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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Mitburgerinnen und Mitburger,

Was wirde wohl der Sagewerksbesitzer Carl Miller sagen, wenn er wisste, dass man aus
Siliziumplatten einmal Strom erzeugen kann?

Mit den ersten Schritten zur elektrischen Beleuchtung durch eine Wasserkraftanlage bringt
Carl Miller innovative Technologie ins Tegernseer Tal. Fir unsere Vorfahren war die Ein-
fuhrung dieser Technologie eine wesentliche Erleichterung vor allem in den Wintermona-
ten. Heute wird fur die Beleuchtung von Straf3en und Gebauden nur noch ein Bruchteil des
gesamten Stromverbrauchs verwendet. Unzahlige Elektrogeréte sorgen fir hohe Verbrau-
che. Mittlerweile wird das Stromnetz europaweit organisiert, so dass immer geniigend
Strom zur Verfligung steht.

Trotzdem wird im Tegernseer Tal die Wasserkraft weiterhin genutzt und stellt einen Teil
der regenerativen Stromversorgung dar. Zusatzlich kénnen neue Technologien wie z.B.
die Photovoltaik weiter dabei helfen, den Anteil von fossil erzeugtem Strom, den wir bezie-
hen zu reduzieren.

Die Gemeinde Rottach-Egern unterstltzte bereits im Jahr 2006 mit der Zustiftung die Br-
gerstiftung Energiewende Oberland. Damit schloss sie sich auch deren Ziel an, bis zum
Jahr 2035 unabhéngig von fossilen Energietragern zu werden. Allen Beteiligten war klar,
dass es besonders fir die touristisch gepragte Region eine grof3e Herausforderung sein
wird, Landschafts- und Ortsbild mit diesem Ziel zu vereinbaren. Zudem ist ein hoher Strom-
und Warmeverbrauch im Bereich von gehobenen Hotels und Gaststatten nicht zu vermei-
den.

Um weitere MalRnahmen zur Umsetzung der Energiewende in der Gemeinde voran zu brin-
gen, hat der Gemeinderat im Jahr 2018 das EWO-Kompetenzzentrum Energie mit der Er-
stellung eines Energienutzungsplanes fiir das gesamte Gemeindegebiet beauftragt. Zu-
sammen mit unseren Mitarbeitern/-innen im Rathaus, ansassigen Firmen, Handwerksbe-
trieben, Burger/-innen, sowie Vertretern der Forst- und Landwirtschaft wurden seitdem
zahlreiche Ideen ,gesammelt’ und Vorschlage erarbeitet wie die Gemeinde Rottach-Egern
in Sachen Energie zukunftsfahiger gemacht werden kann.

Als Unternehmer hat Carl Miller die vielseitigen Anwendungen von Strom fir Beleuchtung
und Maschinen frihzeitig erkannt. Sicherlich wére er von den technischen Mdglichkeiten
fasziniert, mit denen wir heute regenerative Energien fur Strom, Warme und Mobilitat ein-
setzen kdnnen.



Vorwort

Fur uns besteht die Herausforderung, einen Weg einzuschlagen, der unsere Region zu-
kunftsfahig erhalt und dennoch die Vorteile einer modernen regenerativen Energieversor-
gung nutzt.

. =

Christian Kock,

1. Burgermeister der Gemeinde Rottach-Egern
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Einleitung

1 Einleitung

Der vorliegende Energienutzungsplan stellt eine umfassende Analyse des Ist-Standes der
Energiewende in der Gemeinde Rottach-Egern dar und erfasst zudem alle auf dem Ge-
meindegebiet vorhandenen und nach derzeitigem Stand der Technik nutzbaren Potenziale
erneuerbarer Energietrager fir eine nachhaltige Energieversorgung.

Mit diesem Energienutzungsplan erhélt die Gemeinde einen Leitfaden, wie sie die lokale
Energiewende weiter vorantreiben kann. Vor allem in der Warmewende gibt es noch gro-
Ben Handlungsbedarf und Potenziale.

Als Tourismusregion steht das Tegernseer Tal vor der besonderen Herausforderung, die
attraktive Landschaft und deren Kommunen naturvertraglich zu gestalten und dennoch den
Ausbau erneuerbarer Energien voran zu treiben. Hatten die Generationen im vergangenen
Jahrhundert jedoch lediglich auf das Bewahren der Ist-Situation bestanden, wére das Tal
heute nicht so gut erschlossen und damit wirtschaftlich wesentlich schwacher. Bei der zu-
kunftigen Gestaltung von Geb&uden wird die Energiewende sichtbar sein, was die Attrak-
tivitat der Region nicht zwingend mindert.

Um die mit der Energiewende einhergehenden Verdnderungen abzustimmen wurden die
MalRnahmenvorschlage im Gemeindegebiet in Zusammenarbeit mit zahlreichen lokalen
Akteuren erstellt. Daraus entstehen besonders wichtige Bausteine bei der Konzeptentwick-
lung.

Ferner enthalt dieses Konzept Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sowohl fur den Ausbau er-
neuerbarer Energien in Rottach-Egern als auch fir die Umsetzung der vorgeschlagenen
MaRnahmen. Dabei gilt es neben den betriebswirtschaftlichen Kriterien auch die Ausstrah-
lungseffekte auf die kommunale und regionale Wertschopfung mit zu bertcksichtigen, die
bei der Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgung generiert werden. Immer dort
wo mdglich, wurden die Ergebnisse des Energienutzungsplanes durch Karten- oder Dia-
grammdarstellungen visualisiert, um die Ergebnisse anschaulich zu vermitteln.
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1.1 Ausgangslage

Klimaschutz und Energiewende auf kommunaler Ebene sind eng verzahnt mit den natur-

raumlichen sowie den soziodkonomischen Gegebenheiten der Region. Eine wichtige Ar-

beitsgrundlage fur den Energienutzungsplan der Gemeinde Rottach-Egern ist deshalb die

Erfassung folgender Rahmendaten:

¢ Demographie
¢ Siedlungs- und Gebaudestruktur
¢ Natur- und Landschaftsschutz

¢ Klimatische Rahmenbedingungen

Diesen Kapiteln vorangestellt ist eine kurze Ubersicht iiber Rottach-Egern.

1.1.1 Ubersicht Rottach-Egern

Rottach-Egern liegt im Tegernseer Tal am Fuf3e des 1.722 m hohen Wallbergs und am

Sudufer des Tegernsees. Durch die Tegernseer Zunge des Inngletschers und des ab-

schmelzenden Gletschereises entstanden auf3er dem Tegernsee einige weitere kleinere

Seen im Gemeindegebiet (Abbildung 1-1). Die Rottach durchzieht das Gemeindegebiet

von Rottach-Egern und bildet letztendlich die Grenze zur Stadt Tegernsee. Als natlrliche

Grenze zum Gemeindegebiet von Kreuth verlauft die Weil3ach im Westen von Rottach-

Egern. Die Gemeindeflache betragt 59 km2, wovon nur knapp ein Drittel besiedelt und

A

=

£

Rottach:Egern

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung, www.geodaten.bayern.de
© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, www.Ifu.bayern.de

© OpenStreetMap-Mitwirkende

bewirtschaftet ist. Die besie-
delte Flache konzentriert sich
auf den nordlichen Teil der
Gemeindeflache und befindet
sich in einer Hohenlage um
736 m U. NN. Der restliche

| Bereich sind hauptséachlich

Berggebiete mit einer Hohen-
erstreckung bis

1.790 m 4. NN. Nachbarkom-

munen sind Tegernsee,

| Schliersee und Kreuth. Im Sii-

den grenzt Rottach-Egern an
das Gemeindegebiet von

| Brandenberg (Tirol).

Abbildung 1-1: Ubersicht iiber das Gemeindegebiet von Rottach-Egern.
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1.1.2 Demographie

In Rottach-Egern leben aktuell (Stand: 31.12.2016) 5.838 Einwohner (EW). Das entspricht
einer Bevdlkerungsdichte von 99 EW/kmz2. Hinzu kommen rund 2.000 Personen, die in Rot-
tach-Egern einen Zweitwohnsitz angemeldet haben. Wie Abbildung 1-2 verdeutlicht, ist die
Bevdlkerungszahl in den vergangenen Jahrzehnten stark gewachsen. Im Vergleich zu
1960 stieg sie von 4.705 EW um 24 % (LfStat 2018c). Unter Annahme der Bevdlkerungs-
vorausberechnung des Landesamtes fiur Statistik fur den Landkreis Miesbach (+8,8%) ist
mit einem weiteren Anstieg der Einwohnerzahlen bis zum Jahr 2035 auf 6.256 EW zu rech-
nen (LfStat 2018c).
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Abbildung 1-2: Entwicklung der Bevélkerungszahl in Rottach-Egern von 1960-2016 und Voraus-
berechnung fir den 31.12.2035 (LfStat 2017, 2018c).

Auch in der Altersstruktur der Bevolkerung kann beim Vergleich der Jahre 1987 und 2016
ein Wandel festgestellt werden. Aus Abbildung 1-3 ist eine Abnahme der Einwohnerzahlen
in den Altersgruppen zwischen 18 und 50 Jahren und eine Zunahme der Altersgruppen ab
50 — Plus zu erkennen. Dagegen sind die Bevélkerungszahlen bei den jlingeren Alters-
gruppen nahezu gleich geblieben bzw. in der Gruppe der 6 — 15-jahrigen leicht angestie-
gen.
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Abbildung 1-3: Bevdlkerungsentwicklung nach Altersgruppen in Rottach-Egern (LfStat 2018b).

Sowohl der zu erwartende Bevdlkerunganstieg als auch der demographische Wandel sind
in Bezug auf die Entwicklung von zukinftigen Szenarien oder Kampagnen zu berticksich-
tigen. Nicht nur wird sich durch einen Bevélkerungsanstieg der Energiebedarf verandern,
auch die Zielaltersgruppen und das Entscheidungsverhalten von Akteuren, beipielsweise
bei der Gebaudesanierung oder beim Einsatz neuer Technologien, kdnnen sich verschie-
ben.

1.1.3 Wirtschaft und Flachennutzung

Die Beschaftigungsquote in Rottach-Egern betragt 51,8 % und ist demnach etwas niedriger
als die des gesamten Landkreises Miesbach (59,5 %) (LfStat 2018g). Die hohe Kaufkraft
(27.553 €/EW) im Landkreis Miesbach zeugt allerdings von einer guten Wirtschaftslage in
der Region. Deutschlandweit liegt der Landkreis damit an zehnter Stelle (GfK 2017). Mit
Stand vom 30.06.2016 sind in der Gemeinde Rottach-Egern 2.254 sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigte gemeldet. Rund 74 % davon sind im Sektor Handel/Verkehr/Gastge-
werbe beschéftigt. Die restlichen Beschaftigten verteilen sich zu etwa gleichen Teilen auf
die Sektoren Produzierendes Gewerbe und Unternehmensdienstleistungen. Keine Perso-
nen sind hingegen in den Sektoren Land- und Forstwirtschaft und Offentliche/private
Dienstleistungen gemeldet (LfStat 2018f). Diese Verteilung zeigt die bedeutende wirt-
schaftliche Rolle des Tourismus in Rottach-Egern. Es existieren rund 65 Gastronomiebe-
triebe und Uber 50 Beherbungsbetriebe (mind. 10 Géastebetten) mit insgesamt mehr als
2.500 Betten. Hinzu kommen zahlreiche kleinere Gastehauser und Ferienwohnungen.
Rund 400.000 Ubernachtungen wurden im Jahr 2016 verzeichnet (LfStat 2018h;
Tegernseer Tal Tourismus GmbH 2018). Tourismusbetriebe haben erfahrungsgeman ei-
nen hohen Energiebedarf. Bei der MalRnahmenentwicklung und Potenzialermittlung des
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Energienutzungsplanes fir die Gemeinde wird die Funktion als Tourismusort deswegen
explizit berUcksichtigt

Durch die kommunalen Bildungs- und Betreuungseinrichtungen, worunter eine Grund- und
Mittelschule, eine Musikschule sowie ein Kindergarten und ein Kinderhort zahlen, ergeben
sich energetische Handlungsmaoglichkeiten, welche im unmittelbaren Wirkungsbereich der
Gemeinde liegen. Deshalb wird den kommunalen Liegenschaften bei der Erstellung des
Energienutzungsplanes besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die Gemeinde hat dort die
Umsetzung selbst in der Hand und kann als Vorbild voranschreiten.

Betrachtet man die Flachennutzung des gesamten Gemeindegebietes so zeigt sich, dass
die Siedlungs- und Verkehrsflachen mit 6 % nur einen geringen Teil ausmachen. Mit einem
Anteil von fast 70 % dominieren Waldflachen, gefolgt von rund 15 % Landwirtschaftsfla-
chen und 9 % Flachen anderer Nutzung. Unter Anbetracht der abnehmenden Zahl an land-
wirtschaftlichen Betrieben werden sich auch Kulturlandschaft und Flachennutzung veran-
dern (LfStat 2018a). Im Zuge dessen entstehen mdglicherweise Flachen, welche unter
nachhaltigen Gesichtspunkten fir die Erzeugung erneuerbarer Energien genutzt werden

kénnen.
15,49%_
@ wasserfliche
@ waldflache
@ Landwirtschaftsflache
8,86%- @ Flichen anderer Nutzung
0,90%_ . Siedlungs- und Verkehrsflache

~"68,61%

Abbildung 1-4: Ubersicht der Flachennutzung geméaR amtlichem Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem (ALKIS) in Rottach-Egern (LfStat 2018a).

Auch die Wohnbebauung hat in Rottach-Egern in den letzten Jahrzehnten zugenommen
(Abbildung 1-5). Wohnflache und Anzahl der Wohngeb&aude haben sich kontinuierlich er-
hoht. Vor allem ab 2010 ist ein deutlicher Sprung zu erkennen. Gleichzeitig steigt die
Wohnflache pro Einwohner, was auf die Zunahme der Einpersonenhaushalte und der zu-
nehmenden Versorgung mit Eigenheimen in Verbindung mit der Tendenz, diese auch im
Alter bei schrumpfender Haushaltsgré3e beizubehalten, zurtickzufuhren ist. Heute existie-
ren in Rottach-Egern insgesamt 1.734 Wohngeb&aude mit einer Gesamtwohnflache von
Uber 409.205 m2 (LfStat 2018d). Unter Annahme einer weiter steigenden Bevolkerungszahl
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ist ebenso von einer weiteren Zunahme des Verhaltnisses der Wohnflache zur Einwohner-
zahl auszugehen. Prinzipiell ist damit auch eine Erhéhung des Heizwdrmebedarfes pro
Einwohner (EW) verbunden. Diese GréRRen sind fir den vorliegenden Energienutzungsplan
insbesondere bei der Ermittlung von Einsparmoglichkeiten im Warmebereich relevant (vgl.
Kapitel 3.1.2).
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Abbildung 1-5: Entwicklung der Wohnflache in Rottach-Egern (LfStat 2018d).

1.1.4 Natur und Landschaftsschutz

Der Ausbau erneuerbarer Energien benétigt i.d.R. Flachen und ist oftmals mit Eingriffen in
das Landschaftshbild und in die Kulturlandschaft verbunden. Bei der Erarbeitung des vor-
liegenden Energienutzungsplanes wurde deshalb besonders Wert darauf gelegt, dass bei
der Ermittlung von erneuerbaren Energiepotenzialen oder bei der Entwicklung von Maf3-
nahmenvorschlagen die Nutzungsrestriktionen in den verschiedenen rechtsverbindlichen
Schutzgebietskategorien (z.B. Natur- oder Wasserschutzgebiete) bericksichtigt werden.

Wie die Ubersicht uber die Lage aller Schutzgebiete in Rottach-Egern in Abbildung 1-6
zeigt, existieren auf dem Gemeindegebiet zahlreiche und grol3flachige wertvolle und damit
besonders schiitzenswerte Flachen. Die flachenméaRig bedeutendsten Schutzgebietskate-
gorien sind das FFH- und Vogelschutzgebiet sowie das Landschaftsschutzgebiet. Das
Landschaftsschutzgebiet ,Schutz des Tegernsees und Umgebung“ umfasst den gesamten
See und besitzt eine Flache von insgesamt 9.274 ha. Hinzu kommen drei Trinkwasser-
schutzgebiete, ein Heilquellenschutzgebiet im Uferbereich des Tegernsees, einige Ge-
otope und Biotopflachen.
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Details zu den jeweiligen Flachenrestriktionen fir Energieerzeugungsanlagen und Ener-
gieinfrastruktur in den rechtsverbindlichen Schutzgebietskategorien sind in den einzelnen
Kapiteln zu den regenerativen Energieerzeugungspotenzialen beschrieben.

Legende

] Landschaftsschutzgebiet

e ; Vogelschutzgebiet
: % | Il Flachlandbiotop

[ Alpenbiotop
| 7% Heilquellenschutzgebiet
%), Trinkwasseschutzgebiet
I Geotop

[] Gemeindegrenze

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten. bayern.de

© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.lfu.bayern.de

© Land Tirol, www.data.gv.at

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1-6: Darstellung aller Schutzgebietskategorien in Rottach-Egern.

1.1.5 Klima

Die klimatischen Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf den Heizener-
giebedarf jeder Kommune sowie auf die meisten Potenziale fir erneuerbare Energien, wie
z.B. Sonne, Wind und Bioenergie. Im Folgenden werden deshalb die fur den vorliegenden
Energienutzungsplan wichtigsten Klimadaten und projizierten Klimaverédnderungen darge-
stellt. Daflr wurden zunachst die Daten der am ndchsten gelegenen Klimastation in Bad
ToOlz ausgewertet. Dort liegt das langjahrige Mittel der Lufttemperatur bei 7,5 °C. Im Ver-
gleich zum deutschen Mittel (9,3 °C) muss daher in Rottach-Egern entsprechend der Lage
am Alpenrand mit einem etwas hoheren Heizenergiebedarf gerechnet werden. Im Ver-
gleich zur Messdatenreihe der Jahre 1961 bis 1990 kann ein Trend in Richtung héherer
Jahresmitteltemperatur festgestellt werden. In den vergangenen Jahren lag die Jahresmit-
teltemperatur bereits tber 8,0 °C (Bad T6lz 2017). Die Sonnenscheindauer in Rottach-E-
gern betragt im Mittel rund 1.570 h/a, bei einer Globalstrahlung von bis zu 1.140 kWh/m?2
im Jahresmittel (DWD 2018).

Den Trend zu héheren Temperaturen belegen auch die langjahrigen Messungen an der
nachstgelegenen Klimastation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) am Hohen Peil3en-
berg (Abbildung 1-7). Bereits heute betragt hier die gemessene Temperaturzunahme
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(1951-1980 vs. 1981-2010) + 0,9 °C. Die klimawandelbedingte Temperaturerh6hung lasst
sich somit bereits heute auch im Oberland messtechnisch nachweisen.

Bedingt durch haufige Nordstaulagen sind in Rottach-Egern die Jahresniederschlagsmen-
gen mit einem langjahrigen Mittel von 1.550 mm pro Jahr insgesamt Gberdurchschnittlich
hoch. Aus regionalen Messdaten kénnen derzeit noch keine signifikanten Veranderungen
bei den Niederschlagsmengen festgestellt werden. Die neuesten Klimaforschungsergeb-
nisse aus der Region gehen fir die nachsten Jahrzehnte allerdings von einem Anstieg der
Niederschlage um 100 bis 150 mm/a aus (LMU Minchen 2011). Im Allgemeinen ist in Folge
des Klimawandels in Zukunft mit [anger anhaltenden Wetterlagen, welche sich in Dirre
oder Uberschwemmungen auswirken kénnen und einer Zunahme von Extremereignissen
beispielsweise in Form von Starkniederschldagen zu rechnen.
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Abbildung 1-7: Klimaveranderungen im Oberland dargestellt anhand langjéhriger Klimaverande-
rungen gemessen am meteorologische. Observatorium Hohenpeif3enberg (DWD 2018).
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2 Bestandsanalyse

Das Ziel des Energienutzungsplanes Rottach-Egern ist die Entwicklung eines ganzheitli-
chen und nachhaltigen Gesamtkonzepts fir die Entwicklung einer Energiestrategie auf
kommunaler Ebene. Ist bekannt inwiefern Energiebedarf und -erzeugung sowie die Ener-
giepotenziale raumlich und zeitlich zusammenhangen, kann im néchsten Schritt ein ganz-
heitliches Konzept gestaltet werden, welches die Rahmenbedingungen, Handlungsmaog-
lichkeiten und Erfordernisse der Gemeinde individuell berticksichtigt. Bei der Erstellung der
Bestandsanalyse wurden insbesondere die Vorgaben aus dem ,Leitfaden Energienut-
zungsplan® bertcksichtigt (StMUG u. a. 2011).

4 ™
Als Endenergie wird derjenige Teil der urspringlich

eingesetzten Prim4renergie bezeichnet, der vom Verbraucher

o ) abzuglich der Transpeort- und Umwandlungsveriuste genutzt
", - werden kann.
ﬁ Zum Beispiel werden folgende Energiemengen als Endenergie
o bezeichnet:
k, E(l Strom aus der Steckdose fur Elektrogerate oder Beleuchtung,

Erdgas oder Holzpellets fir Heizungsanlagen oder Biogas aus
einer Biogasanlage fur Heizungsanlagen.

Dem Endverbraucher steht schiieBlich die Nutzenergie beispielsweise in Form von Beleuchtung,
I~u]'?i.';lumfyeﬁzlp'.r:-linrrle oder Prozesswdrme zur Verfugung.

vy

Die Analyse der Energieverbrduche nach Nutzungsart — Strom, Wéarme und Treibstoffe -
bildet eine wichtige Grundlage fir die Priorisierung von MalRnahmen, welche anschliel3end
in die Konzeptentwicklung einflieBen. Die folgende Bestandsanalyse bezieht sich dabei
stets auf Endenergieverbrauche bzw. die Bereitstellung von Endenergie.

Verkehr * 29,69%

Warme 49,62%_

* nur motorisierter Individualverkehr bilanziert nach
Kraftfahrzeugbestand Rottach-Egern (KBA 2017).

Abbildung 2-1: Endenergieverbrauch nach Sektoren: Mobilitat, Strom, Warme.
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Aus Abbildung 2-1 wird deutlich, dass in Summe in Rottach-Egern knapp die Halfte der
Endenergie zur Bereitstellung von Warme bendtigt wird. 21 % entfallen auf den Verbrauch
elektrischer Energie. Der zweitgrofdte Anteil ist mit 30 % am Gesamtendenergiebedarf
durch den Verbrauch von Treibstoffen (Benzin und Diesel) dem Sektor Verkehr zuzuord-
nen.

Die Aufteilung der Endenergieverbrauche nach Verbrauchssektoren in Abbildung 2-2 zeigt
deutlich, dass die privaten Haushalte mit Gber 47 % die grof3te Verbrauchergruppe von
Strom und Wéarme darstellt. Die Gewerbebetriebe verbrauchen rund 21 % der Endenergie.
2 % des gesamten Strom- und Warmebedarfs entfallen auf die kommunalen Liegenschaf-
ten. Der gesamte Endenergieverbrauch in Rottach-Egern betrug im Jahr 2016 rund
178.100 MWh.

Kommunale Liegenschaften 2, 08%

Private Haushalte 47,53%

Verkehr * 29,69%_

178.114 MWh

Gewerbe 20,70% >3

Abbildung 2-2: Endenergiebilanz nach Verbrauchssektoren im Jahr 2016 in Rottach-Egern.

Bei einem gleichbleibenden Anstieg des motorisierten Individualverkehrs ist davon auszu-
gehen, dass sich in Rottach-Egern der verkehrsbedingte Anteil am Endenergieverbrauch
entsprechend erhéhen wird. Mit Stand vom 01.01.2017 waren in der Gemeinde Rottach-
Egern insgesamt 4.150 PKWs und LKWs gemeldet, die insgesamt 52.882 MWh Energie
verbrauchten. Neben der Verkehrsvermeidung ist E-Mobilitdt derzeit eine vielverspre-
chende Option den verkehrsbedingten Aussto3 von Treibhausgasen, Stickoxiden und
Feinstaub zu reduzieren - vorausgestezt, der Strom fiur die E-Fahrzeuge wird aus erneu-
erbaren Energien erzeugt. Weitergehende Analysen und Konzeptentwicklungen im Be-
reich Verkehr kénnen durch die Erstellung von Mobilitdtskonzepten erfolgen. Abgesehen
von E-Mobilitat in direkter Verbindung mit erneuerbaren Energien ist Mobilitat nicht Teil
dieses Energienutzungsplanes.
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2.1 Strom

Stromverbrauch

Die aktuellsten Zahlen zum Netzabsatz in Rottach-Egern liegen fiir das Jahr 2018 vor.
Danach belauft sich der Gesamtnetzabsatz insgesamt auf 30.326 MWh (E-Werk
Tegernsee 2018). Rechnet man den Eigenverbrauch des vor-Ort erzeugten Stroms, bei-
spielsweise durch BHKWSs hinzu, so ergibt sich ein Stromverbrauch von insgesamt
35.925 MWh. Pro Einwohner (EW) entspricht dies einem Verbrauch von 6.195 kWh pro
Jahr. Der pro-Kopf Verbrauch liegt damit leicht unter dem bayerischen Durchschnitt (vgl.
Kapitel 2.6). Das mag daran liegen, dass in Rottach-Egern zwar einige energieintensive
Tourismusbetriebe angesiedelt sind, Industrie- und Gewerbebetriebe welche ganzjahrig
einen hohen Energieverbrauch haben jedoch fehlen. Gelingt der von der Bundesregierung
im Bereich der Mobilitat angestrebte Umstieg vom Verbrennungs- zum E-Motor, muss per-
spektivisch mit einem steigenden Stromverbrauch gerechnet werden. Aus Abbildung 2-3
ist zu erkennen, dass die privaten Haushalte mit Giber der Hafte den Hauptanteil des Netz-
absatzes ausmachen. Rund 39 % werden durch das Gewerbe verbraucht. In diese einge-
schlossen sind ebenfalls die land- und forstwirtschaftlichen Betriebe. Ebenso wird deutlich,
dass mit 2,6 % des Netzbezugs auf die kommunalen Liegenschaften entfallt. Zudem tragt
die Stral3enbeleuchtung mit 0,7 % zum Stromverbrauch in Rottach-Egern bei.

2,64%
0,66%
0,80%

39,36%._

__56,55%

@ private Haushalte @ Gewerbe @ Sonstige @ StraRenbeleuchtung

@ Kommunale Liegenschaften

Abbildung 2-3: Aufteilung des Netzabsatzes in Rottach-Egern nach Sektoren im Jahr 2018 (E-Werk
Tegernsee 2018)
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Stromerzeugung

Im Jahr 2018 wurden in der Gemeinde Rottach-Egern 8.434 MWh Strom erzeugt. Als ein-
zige regenerative Energiequelle ist in Rottach-Egern die Photovoltaik vertreten. PV-Strom
macht 5 % des vor Ort produzierten Stroms aus, was im Durchschnitt einem Deckungsgrad
von 1,2 % des gesamten Stromverbrauchs entspricht (E-Werk Tegernsee 2018). Aufgrund
von tages- und jahreszeitlich bedingten Schwankungen bei der erneuerbaren
Energieproduktion kann der Deckungsgrad allerdings stark variieren.

Die restlichen 95 % des vor Ort erzeugten Stroms wurden mittels BHKWs produziert,
welche zwar sehr effizient aber meist mit der nicht-erneuerbaren Energiequelle Erdgas
betrieben werden. Insgesamt konnten 22 % der Gesamtstromverbrauchs durch Kraft-
Warme-Kopplung gedeckt werden. Eine Gegenuberstellung von Stromproduktion und -ver-
brauch inklusive der Zusammensetzung der Stromerzeugung nach Energietragern ist in Ab-
bildung 2-4 dargestellt.

30.000

20.000

10.000

Endenergie Strom [MWHh]

.

Verbrauch Erzeugung

@ stromverbrauch gesamt @ BHKW (Strom) PV

Abbildung 2-4: Gegentberstellung von Stromverbrauch (links) und -erzeugung sowie die Zusam-
mensetzung der Energietrager (rechts) (E-Werk Tegernsee 2018).

Zur raumlichen Verordnung aller regenerativen Stromerzeugungsanlagen wurden zusatz-
lich die nach dem EEG-Anlagenregister vertffentlichten Zahlen der Bundesnetzagentur
Uber die Einspeisung von regenerativen Stromquellen herangezogen (Abbildung 2-5). In
diesem Register wurden bis 2015 alle Anlagen mit EEG-Verglitung adressgenau erfasst.
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|:| Solarstrom

Abbildung 2-5: Raumliche Darstellung der bestehenden erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen
(Strom) in Rottach-Egern. Die Hohe der Balken orientiert sich an der installierten Anlagenleistung

Kartenbasis: © OpenstreetMap.

2.2 Warme

Wéarmebedarf

Zur Deckung des gesamten Warmebedarfs in Rottach-Egern werden pro Jahr 88.387 MWh
Endenergie benétigt. Damit ist dieser rund 2,5-mal so hoch wie der Endenergiebedarf in
Form von Strom.

Den bendtigten Warmebedarf zu reduzieren und den verbleibenden Anteil durch erneuer-
bare Energien zu decken ist folglich entscheidend, um sich weiter in Richtung Unabhan-
gigkeit von fossilen Energietragern zu entwickeln.

Abbildung 2-6 visualisiert die raumliche Warmebedarfsdichte in Rottach-Egern. Dabei wird
deutlich, dass der Warmebedarf Uber das Siedlungsgebiet unterschiedlich verteilt ist. Vor
allem die Ortsmitte stellt einen Hotspot dar, wo eine grofe Menge an Warme auf engem
Raum bendtigt wird.
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Nutzwdrmebedarf [MWh/a] (Summe)

20,58 6.585,95
oder weniger oder mehr

Abbildung 2-6: "Heatmap": Darstsellung der Warmebedarfsdichten in Rottach-Egern.
Warmeerzeugung

Im Jahr 2016 konnten 6,7 % des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien bereitgestellt
werden. Den grof3ten Anteil mit rund 3.700 MWh (entspricht 4,3 % des Warmebedarfs) trug
dabei die oberflachennahe Geothermie mittels Warmepumpen bei, gefolgt von Energieholz
mit insgesamt knapp 2 %, wovon Holzpellets mit 1.100 MWh den grof3ten Anteil beitragen.
Die Solarthermie macht mit 0,5 % nur einen geringen Teil der regenerativen Energieerzeu-
gung aus (Abbildung 2-7).

Berucksichtigt man zudem die Warmeerzeugung durch BHKWSs, so ergibt sich eine regio-
nale Erzeugung von 25 %. Durch Kraft-Warme-Kopplung werden in Rottach-Egern rund
16.000 MWh Warme (18,1 %) erzeugt. BHKWSs erzeugen sehr effizient Energie, allerdings
wird in der Regel der nicht erneuerbare Energietrager Erdgas eingesetzt. Der verbleibende
Anteil des Warmebedarfs wird zu einem grof3en Teil durch das Erdgasnetz (44,7 %) ver-
sorgt, welches in Rottach-Egern sehr gut ausgebaut ist. Betreiber sind die Tegernseer Erd-
gasversorgungsgesellschaft mbH & Co. KG. Die kartographische Darstellung des vorhan-
denen Leitungsnetzes ist in Anhang 1 zu finden. Die restlichen 30,5 % des Warmebedarfs
werden durch Heiz6l gedeckt.
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Oberflachennahe Geothermie 4,27% Anteil erneuerbare
_Solarthermie 0,55% Energien:
Energieholz 1,91% 6,7 %

BHKW - Warme 18,10%

Heizol 30,48%

o

—

\Erdgas (ohne BHKW) 44,69%

Abbildung 2-7: Ermittelter Energiemix Wéarme (Endenergie) in Rottach-Egern (2016).

Ist mein ~
Erdgasverbrauch Mit wenigen Schritten kann jeder Hauseigentiimer seinen Verbrauchswert
ZU h ? iiber die eingesetzte Energie tiberschldgig selbst ermitteln:
1) Verbrauch ven m* Erdgas x 10 = Energieverbrauch in kWh / a.
2) Pro Person werden 1000 kWh fiir Warmwasserheizung abgezogen
3) Die verbleibenden kWh werden durch die Quadratmeter Wohnfldche
getailt

Beispielrechnung: 4 — Personen — Haushalt, 160 m? Wohnfliche, 4000 m® Erdgas:
1) 4.000 m* Erdgas x 10 = 40.000 kWh/Jahr

2) 40.000 kWh/a — 4.000 kWh/a = 36.000 kWh/a

3) 36.000 kWh/a : 160 m® =225 kWh/m* a

So ergibt sich ungefahr ein Energieverbrauchswert fiir das jeweilige Gebaude. Nicht berticksichtigt wird
dabei der Anteil, der gof. durch Holz erzeugt wird. Genauer kann hier selbstverstandlich ein
Energieberater Auskunft geben. Solfte zich ein Verbrauchswert ber 150 kWh/m=*a ergeben, so besteht
deutlicher Handlungsbedarf.
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2.3 Gebaudebestand und Warmekataster

Kenntnisse Uber den Gebaudebestand und ein gebaudescharfes Warmekataster sind eine
wesentliche Grundlage des vorliegenden Energienutzungsplans. Die Energiebilanzen, die
Ermittlung der Potenziale, sowohl zur Erzeugung erneuerbarer Energien als auch zur Ener-
gieeinsparung durch energetische Gebaudesanierung, basieren darauf. Zudem dient das
Warmekataster als Basis fur die Entwicklung moglicher Umsetzungsprojekte, wie beispiels-
weise Nah- oder Fernwdrmenetze.

Im Hauptsiedlungsgebiet von Rottach-Egern gibt es rund 1.750 Wohngebaude und 780
Nichtwohngebaude. Fir diesen Bereich wurde ein gebaudescharfes Wéarmekataster er-
stellt. Abbildung 2-8 zeigt davon einen exemplarischen Ausschnitt. Mit Hilfe des 3D-Ge-
baudemodells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) (Abbildung 3-4), Informa-
tionen zur Gebaudenutzung und der Baualtersstruktur wurde entsprechend dem ,Leitfaden
Energienutzungsplan® (StMUG u. a. 2011) fir jedes Bestandsgebaude der spezifische Jah-
reswarmebedarf ermittelt (Nutzenergie). Dieser setzt sich zusammen aus dem jeweiligen
Heiz- und Warmwasserbedarf.

- @ e &
o - o D & N & Q; O& % 5 g
QD 55 Legende
= © D o .
= (. % & 5 GQ b Jahreswirmebedarf [kWh/a]
<& o M 0 - 10.000
ﬁ 6 G) E:j gi? o e% O QGQ? 0 10.000 - 25.000
o S 0 g
O s L P G o O 25.000 - 50.000
Q = Iy 03 0 50.000 - 75.000
O 75.000 - 100.000
% %@ 8{:%} ° %‘? % 8 [ 100.000 - 250,000
%% O == D” é W 250.000 - 500.000

> 500.000

Abbildung 2-8: Exemplarischer Ausschnitt aus dem gebaudescharfen Warmekataster von
Rottach-Egern [kWh/a].

Ausgehend vom gebdudescharfen Warmeverbrauch wurde anschlieend unter Einbezug
des Flachennutzungsplans und der Flurkarte eine Warmedichtekarte erstellt, welche den
Jahreswarmebedarf mehrerer Gebaude zusammenfasst (Abbildung 2-9). Durch die Dar-
stellung des Warmebedarfs in Megawattstunden pro Hektar und Jahr wird deutlich, in wel-
chen Gebieten ein hoher Warmebedarf besteht und daher eine Uberpriifung der Méglich-
keiten von Warmenetzen sinnvoll sein kann.
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Legende

Warmedichte [MWh/(ha*a)]
1-100

100 - 250

250 - 500

500 - 750

750 - 1.000

M > 1.000

[ Gebsude

EODOOO

N lul

Abbildung 2-9: Exemplarischer Ausschnltt aus der Warmedichtekarte von Rottach-Egern
[MWh/(ha*a)].

2.4 Kommunale Liegenschaften — Energie-Benchmarking

GrofRes Handlungspotenzial hat die Gemeinde bei ihren eigenen Liegenschaften, weshalb
ein genauer Kenntnisstand sowohl der verbraucherseitigen als auch der erzeugerseitigen
Struktur besonders wichtig ist. Dies ist wiederum auch die Grundlage zur Ermittlung kon-
kreter Ma3nahmenvorschlage fur die kommunalen Liegenschaften der Gemeinde.

Energie-Benchmarking ist dabei ein wirkungsvolles Instrument, um Schwachstellen und
Optimierungspotenziale bei Energieversorgung und —verbrauch von Gebauden zu identifi-
zieren. In der Betriebswirtschaft ist das Benchmarking als Instrument der Wettbewerbsana-
lyse bekannt. Mehrere Unternehmen werden im Hinblick auf bestimmte Aspekte miteinan-
der verglichen. Beim Energie-Benchmarking werden die Energieverbrauche von Gebauden
mit gleicher Nutzungsart miteinander verglichen, z.B. Schulen, Turnhallen, Rathauser, Kin-
dertagesstatten, um ggf. Abweichungen festzustellen. Da der Energieverbrauch neben der
Nutzungsart maf3geblich von der GebaudegroRe abhangig ist, wird ein Kennwert gebildet,
indem der Energieverbrauch getrennt nach Energietrager jeweils auf den Quadratmeter
Nettogeschol3flache bezogen wird. Danach wird dieser spezifische Kennwert dem Ver-
gleichswert der Deutschen Energieagentur dena nach EnEV 2009 bzw. 2014 gegeniiber-
gestellt. Der dena-Vergleichswert bericksichtigt ebenfalls unterschiedliche Nutzungsarten
der Liegenschaften.

Auf Basis dieser Auswertung fur die Gemeindeliegenschaften wurden im Anschluss Bege-
hungen durchgefiihrt, um die Schwachstellen vor Ort zu analysieren und darauf aufbauend
Optimierungsmafnahmen zu entwickeln. Diese sind bei den MalRhahmenvorschlagen zu
den Liegenschaften der Gemeinde im Detail beschrieben (siehe Kapitel 5).
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2.4.1 Spezifischer Stromverbrauch

Die Benchmarking-Auswertung des Stromverbrauchs der Nicht-Wohngeb&ude der kom-
munalen Liegenschaften sind in Abbildung 2-10 dargestellt. Zu bertcksichtigen ist aller-
dings, dass es sich bei den dena-Verbrauchskennwerten lediglich um Durchschnittswerte
bestehender Gebaude handelt. Die Kita zeigt einen relativ niedrigen spezifischen Strom-
verbrauch, allerdings ist hier der Eigenstromverbrauch des durch die Photovoltaik-Anlage
erzeugten Stroms nicht bericksichtigt. Das Rathaus liegt mit einem vergleichsweise nied-
rigen spezifischen Stromverbrauch ebenfalls unter 10 kWh/m2, auch der Stromverbrauch
im Falianhaus ist niedriger als der Verbrauchskennwert. Bei der Feuerwehr zeigt sich ein
leicht Uberdurchschnittlich hoher Stromverbrauch. Ein Zielwert von 10 kWh/m2*a ist fur alle
diese Gebaudearten erreichbar und fir die kommunalen Liegenschaften der Gemeinde
anzustreben. Das Kutschenmuseum mit Café Gauwagerl Gberschreitet den Vergleichswert
deutlich. Der hohe Stromverbrauch kommt hier unter andem dadurch zustande, dass bis
vor kurzem im Café selbst gebacken wurde.

O Spezifischer Stromverbrauch kWh/m? = dena-Verbrauchskennwert kWh/m?
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Abbildung 2-10: Spezifischer Stromverbrauch der Nicht-Wohngebaude der kommunaler Liegen-
schaften 2017 im Vergleich zum dena-Verbrauchskennwert.
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2.4.2 Gesamter und spezifischer Heizenergieverbrauch

Heizol 3.35% Zunéchst einmal wurde die Zusammensetzung
¥ 0
|

des Energietrager-Mixes zur Erzeugung von
Heizwarme und Warmwasser analysiert. Hier ist
das Ziel einen mdglichst hohen Anteil durch re-
generative Energien abzudecken. Weiter wurde
aus den spezifischen Verbrauchswerten das
Handlungspotenzial zur Minimierung von erhoh-
ten Energieverbrauchen abgeleitet.

Der Energieverbrauch fur Heizung und Warm-
wasserbereitung der kommunalen Liegenschaf-
ten wurde in den Jahren 2017 und 2018 voll-
" 'Erdgas 96,65% standig durch fossile Energietrager gedeckt.
Abbildung 2-11: Anteil der Energietrager am Wie aus Abbildung 2-11 hervorgeht, macht Erd-
gesamten Heizwarmeverbrauch kommuna-  gas mit knapp 97 % den Hauptanteil aus, die
ler Liegenschatften 2017/2018 restlichen 3 % werden durch Heiz6l gedeckt.
Dieses wird in drei Wohngeb&uden zur Bereitstellung des Warmebedarfs genutzt. Alle rest-
lichen Wohn- und Nicht-Wohngebaude werden durch Erdgas beheizt.

Bei der Betrachtung des spezifischen, auf die NettogeschoR3flache des einzelnen Gebau-
des bezogenen Energieverbrauchs, erfolgte zuvor eine Witterungsbereinigung, um jahrli-
che Witterungsschwankungen auszugleichen. Uberdurchschnittlich warme oder kalte
Heizperioden werden dabei Uber einen Faktor an das langjahrige Durchschnittsklima des
Standorts angepasst. So sind die Jahresverbrauche besser zu vergleichen und Abweichun-
gen durch Witterungsbedingungen weitgehend ausgeschlossen. Die Auswertung in Abbil-
dung 2-12 zeigt die Abweichungen der kommunalen Nicht-Wohngeb&ude von den dena-
Verbrauchskennwerten. Mit Ausnahme der Kita wird in allen Gebauden Erdgas zur De-
ckung des Warmebedarfs eingesetzt. Kita, Feuerwehr, Kutschmuseum sowie das neue
Gebaude des Bauhofs weisen einen durchschnittlichen oder unterduchschnittlichen War-
meverbrauch auf. Dagegen auffallig sind das Rathaus, die Grund- und Mittelschule, das
Falianhaus, die alte Halle des Bauhofs sowie die Schule im Schinnerhaus mit deutlich
Uberdurchschnittlich hohen spezifischen Verbrauchswerten. Beim Rathaus betragt der
spezifische Heizenergieverbrauch beispielsweise knapp das Doppelte wie der Vergleichs-
wert, bei Grund- und Mittelschule das Vierfache. Die OptimierungsmafRnahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauches werden im Kapitel MaBhahmenvorschlage fir die kommu-
nalen Liegenschaften naher betrachtet.
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Abbildung 2-12: Spezifischer Heizenergieverbrauch (witterungsbereinigt) der Nicht-Wohngebaude
der kommunaler Liegenschaften 2017/18 im Vergleich zum dena-Verbrauchskennwert.

2.5 Primarenergiebedarf

Als Primarenergien werden alle Energiearten bezeichnet, die von der Natur bereitgestellt
und durch verschiedene Technologien nutzbar gemacht werden. Somit enthalt sie neben
dem Endenergiebedarf auch alle Vorketten wie beispielsweise Gewinnung, Lagerung und
Transport der Energietrager. Als Primarenergietrager gelten sowohl Stoffe (z.B. Kohle, Mi-
neraldl, Energieholz) als auch Prozesse (z.B. Sonnenstrahlung, Windkraft, Wasserkraft).
Durch die Darstellung des Primarenergieverbrauchs wird deutlich, wie viel Energie notig
ist, um den gesamten Energiebedarf zu decken und in Form von Endenergie nutzbar zu
machen. Damit gibt sie die Energieeffizienz wieder, welche nicht nur abhangig ist von der
Effizienz im Verbrauch und der Effizienz in der Energieerzeugung, sondern auch vom Ein-
satz erneuerbarer Energien.

Der bendétigte Primarenergiebedarf wird ermittelt aus dem Produkt der erforderlichen End-
energie und dem zum jeweiligen Energietrager zugehdrigen nicht erneuerbaren Anteil des
Priméarenergiefaktors. Die Berechnung erfolgt auf Basis des Heizwertes H'® der verwen-
deten Energietrager. Datengrundlage ist die DIN V 18599-1 (BDEW 2015). Eine Aufstel-
lung des Primarenergiebedarfs fur das Jahr 2016 in Rottach-Egern nach Energietragern
und den zugehdrigen Primarenergiefaktoren findet sich in
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Tabelle 2-1. Die jeweiligen Anteile der Energietrdger an der Primarenergie fur die Jahre
2014 und 2016 ist ebenso in Tabelle 2-1 sowie Abbildung 2-12 dargestellt. Daraus geht
klar hervor, dass Strom (Netzbezug), Erdgas und Heiz6l mit Abstand die gréf3ten Anteile
ausmachen.

150.000
@ Heizol
@ Erdgas (ohne BHKW)

@ BHKW (Wirme)
100.000

@ Energicholz

@ Netzbezug (Bundesstrommix)

50.000

Primarenergie * [MWh/a]

* nicht erneuerbarer Anteil nach DIN
V 18599-1

** Primarenergiefaktor Bundesstrom-
mix seit 2016 geringer

2014 2015 2016 **

Abbildung 2-12: Primérenergiebilanz der Gemeinde Rottach-Egern flr die Jahre 2014 - 2016.

Tabelle 2-1: Primarenergiebedarf in Rottach-Egern im Jahr 2016 nach Energietragern und zugho-
rige Priméarenergiefaktoren nach DIN V 18599-1:2011-12.

Energietrager Primérenergie [MWh] | Primarenergiefaktor
2016

STROM Photovoltaik 0 0,0

BHKW (Strom) 0 0,0

Netzbezug (Bundesstrommix) 51.050 1,8 ** (bis 2016: 2,4)
WARME  Energieholz 337 0,2

Solarthermie 0 0

BHKW (Wé&rme) 11.200 0,7

Oberfl. Geothermie 0 0

Erdgas (ohne BHKW) 43.450 1,1

Heizol 29.630 1,1

2.6 CO3-Bilanz

Die vorliegende CO»-Bilanz wurde auf Basis der erhobenen Strom- und Warmeverbrauche
sowie dem Kraftfahrzeugbestand von Rottach-Egern erstellt. Mit Hilfe der in Tabelle 2-2
aufgelisteten CO.-Emissionsfaktoren wurden die CO»-Aquivalente berechnet.

Insgesamt entsteht durch den Energieverbrauch in Rottach-Egern ein CO»-Ausstol3 von
47.495 t CO.. Allein durch den Strom- und Warmebedarf ergeben sich 33.135t CO; pro
Jahr, was einem pro-Kopf-Ausstol3 von 5,7 t CO, pro Jahr bedeutet. Unter Berucksichti-
gung der zuséatzlich durch den Verkehr verursachten Emissionen betragt der pro-Kopf-Aus-
stol3 8,1t CO; pro Jahr.
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Tabelle 2-2: CO2-Aquivalente der jeweiligen Energietrager [kg/MWh] (E-Werk Tegernsee 2017;
kea 2016; Umweltbundesamt 2018).

Energietréager Emissionsfaktor [kg/MWh]
Strom (Energietragermix E-Werk 373

Tegernsee)

Erdgas 250

Heizol 320

BHKW 176

Stuckholz 19

Hackschnitzel 24

Holzpellets 27

Bezogen auf die Verbrauchssektoren, tragen die privaten Haushalte insbesondere durch
ihren Warmebedarf mit 47 % den grof3ten Anteil zu den CO»-Emissionen bei, gefolgt von
den Gewerbebetrieben mit 21 %. Die durch die kommunalen Liegenschaften verursachten
CO2-Emissionen tragen mit Uiber 2 % zu den gesamten Treibhausgas-Emissionen in Rot-
tach-Egern bei (Abbildung 2-13).

Kommunale Liegenschaften 2,29%‘

Private Haushalte 46,71%

Verkehr * 30,20%_

47.495t CO2

Gewerbe 20,79% >

Abbildung 2-13: CO2-Bilanz nach Verbrauchssektoren im Jahr 2016 in Rottach-Egern.

2.7 Vergleichende Betrachtung

Um die GroRen der Endenergie- und CO»-Bilanz der Gemeinde Rottach-Egern besser ein-
ordnen zu konnen, werden diese in Tabelle 2-3 mit den Kennwerten des Landkreises Mies-
bach, der gesamten Region Oberland sowie den bayerischen Durchschnittswerten gegen-
Ubergestellt.

Der Stromverbrauch pro Kopf mit 5.251 kWh/a im Jahr 2016 liegt in Rottach-Egern auf
einem ahnlichen Niveau wie der Durchschnittswert flir das gesamte Oberland
(5.504 kWh/a). Der Endenergieverbrauch pro Kopf ist dagegen deutlich hdher. Dies kann
auf den vergleichsweise hohen Warmebedarf zurlickgefihrt werden.
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In Rottach-Egern ist eine relativ groRe Zahl an Beherbergungsbetrieben angesiedelt, wel-
che generell einen hohen Energiebedarf besitzen.

Den hohen Endenergieverbrauch spiegelt der CO»-Emissionswert pro Kopf (8,1 t/a) wider.
Einfluss auf die Treibhausgasemissionen nimmt auch der Anteil an regenerativen Energien
an der gesamten Energieerzeugung. Im bayerischen Durchschnitt tragen erneuerbare
Energietrager beispielsweise zu 43 % zur Stromerzeugung bei, in Rottach-Egern lediglich
zu 1,2 %.

Tabelle 2-3: Einwohnerspzifischer Vergleich der Endenergie- und CO2-Bilanz 2016 (E-Werk
Tegernsee 2018; LfStat 2018d, 2018c).

Kennwert Rottach-Egern Landkreis Oberland Bayern
Miesbach Region

Stromverbrauch 5.215 4.479 5.504 6.500

pro Kopf

[kKWh/EW*a]

Endenergiever- 30,5 30,7 25,5 29,6

brauch pro Kopf

[MWh/EW+a]

CO:2 pro Kopf 8,1 10,0 8,9 6,1

[t/EW*a]
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt auf, welche Mdglichkeiten im Gemeindegebiet existieren, um
mittels Energieeinsparung, regenerativer Energieerzeugung sowie der Nutzung vorhande-
ner Abwarme-Quellen das Klimaschutzziel ,Unabhangigkeit von fossilen Energietragern
bis 2035“ zu erreichen. Zusammen mit der in Kapitel 2 erfassten Bestandsanalyse bildet
die Potenzialanalyse damit eine wichtige Grundlage zur Erarbeitung einer intelligenten
Energiestrategie fir Rottach-Egern. Da die beste Energie diejenige ist, die gar nicht erst
verbraucht wird, werden zu Beginn des Kapitels die Energieeinsparpotenziale fur Rottach-
Egern aufgezeigt. Im zweiten Teil werden die Potenziale der regenerativen Energieerzeu-
gung im Gemeindegebiet von Rottach-Egern aufgezeigt. Wichtig fur die Umsetzbarkeit von
Energieprojekten ist der Teil des theoretischen Potenzials, welcher technisch realisierbar
ist und unter Berlcksichtigung von natur- und wasserschutzrechtlichen Vorgaben wirt-
schaftlich erschlossen werden kann. Da sich langfristig immer technologische Entwicklun-
gen sowie Anderungen der wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben
kénnen, kann der technische Potenzialanteil dagegen auch Jahre nach Erstellung dieses
Konzepts noch herangezogen werden.

Theoretisches
Potenzial

Wirtschaftliches

Potenzial

erschlieRbares
Potenzial

Abbildung 3-1: Ubersicht der Betrachtungsebenen von Energiepotenziale (StMUG u. a. 2011).

3.1 Energieeinsparpotenziale bis 2035

Die Bericksichtigung des Potenzials zur Einsparung von Energie durch ein verantwor-
tungsvolles Verbrauchsverhalten sollte stets an erster Stelle stehen. Von der technischen
Sichtweise her erscheint ,Energie sparen” einfach, vergleicht man Energieeinsparmafinah-
men z.B. mit einem hochtechnisierten Biomasseheizkraftwerk. Die vergangenen Jahr-
zehnte haben jedoch gezeigt, dass es eine groRe Herausforderung ist, bestehende Ver-
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haltensmuster nachhaltig zu verandern. Im Gegensatz zur Energieerzeugung ist beim ner-
gieeinsparen die gesamte Bandbreite gesellschaftlicher Akteure gefragt. Unternehmen,
Politik, Verwaltungen sowie alle Birgerinnen und Burger sind dazu aufgefordert entspre-
chend Ihrer Moglichkeiten einen sparsamen Energieumgang umzusetzen. Die kommunale
Verwaltung sollte hier mit besonders gutem Beispiel vorangehen und Ihre Méglichkeiten
zur Energieeinsparung ausschopfen, um der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Verwaltung
gerecht zu werden. Einige kommunale Gebaude wurden deshalb hinsichtlich ihrer Ener-
gieeinsparpotenziale im Detail untersucht (siehe Kapitel 5). Die folgenden beiden Kapitel
sollen einen Uberblick Uber die GréRenordnungen von energetischen Einsparpotenzialen
in Rottach-Egern geben.

3.1.1 Einsparpotenziale Strom

Sowohl konkrete Versuche in Haushalten in der Region (z.B. ,Fischbachau spart Strom®)
als auch theoretische Studien (dena 2015; UBA 2017) haben gezeigt, dass das weitere
Einsparpotenzial in Haushalten besteht. Eine vollstandige Umsetzung dieses Einsparpo-
tenzials setzt eine Verhaltensénderung hin zum sparsameren Einsatz von Energie sowie
eine konsequente Umstellung auf energieeffiziente Geratetechnik voraus.

Trotz vorhandener Einsparpotenziale und steigender Energieeffizienz ist zuklnftig mit gro-
RBer Wahrscheinlichkeit nicht mit sinkenden Netzabsatz- und Strombedarfsmengen zu rech-
nen. Betrachtet man die aktuellen Entwicklungen bei der E-Mobilitat sowie die Ausbauziele
der Bundesregierung, wenn es um die Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs
geht, ist zukinftig sogar mit grof3er Wahrscheinlichkeit mit einer Zunahme des Stromver-
brauchs zu rechnen. Folgende Beispielrechnung soll verdeutlichen, welche Bedeutung zu-
kiinftig E-Mobilitat auf die Netzabsatzmengen in Rottach-Egern haben kénnte:

Fahren von den rund 3.960 gemeldeten Autos in Rottach-Egern zukinftig
25 % elektrisch, so ergibt sich bei einer mittleren Fahrieistung von 15.000
km pro Jahr und einem Verbrauch von 0,2 kWh/km ein zusatzlicher
Strombedarf von 2.970 MWh pro Jahr.

3.1.2 Warmeeinsparpotenziale im Gebaudebestand

Die bisherige Sanierungsquote von bestehenden Geb&uden in Bayern liegt bei etwa
0,8 bis 1,0 % (vbw 2012). Fur das bayerische Ziel, den Priméarenergieverbrauch bis 2040
um 60 % zu senken, musste die Sanierungsquote allerdings auf 2 oder 2,5 % gesteigert
werden. Bei diesen Quoten wird der Gebaudebestand im Durchschnitt einmal komplett in
50 bzw. 40 Jahren saniert.

Als Referenz fir ein saniertes Gebaude kann das Niveau eines KfW-Effizienzhauses 100
(d.h. ca. 70 kwWh/m2 a) herangezogen werden. Zu berlcksichtigen ist, dass es weder wirt-
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schaftlich noch bauphysikalisch bei allen Gebauden mdglich ist, eine vollstandige Sanie-
rung durchzufiihren. Das gréf3te Potenzial liegt insbesondere bei Bestandsgebauden aus
den 60er bis 80er Jahren. Wohngebaude dieser Baualtersklassen sind aus energetischen
Gesichtspunkten meist ungtinstig. Allerdings sind diese in der Regel bauphysikalisch ein-
fach zu sanieren und erzielen aufgrund der alteren Bausubstanz sehr hohe Einsparungen.
Einzelmalnahmen wie z.B. Fenstertausch oder Dachsanierungen sind zudem Investitio-
nen, die ohnehin zum Erhalt der Wohnqualitat erforderlich sind.

Da der Grofiteil der Geb&ude in Rottach-Egern in den 60er und 70er Jahren errichtet
wurde, kdnnen durch gezielte SanierungsmalRnahmen gute Einsparergebnisse erzielt wer-
den.

Mit Ausnahme der Gebiete mit einer Bebauung ab 1984 (Baualtersklasse H) wie beispiels-
weise im Bereich zwischen Larchenstral3e und Sidlicher Hauptstral3e oder im Bereich zwi-
schen Oberachweg und Georg-Hirth-StralRe im Ortsteil Rottach sowie der Neubaugebiete
(ab Baujahr 1995) ist in allen Orsteilen von Rottach-Egern eine starkere Sanierung anzu-
streben. Vor allem die Dammung des Daches sowie der Austausch der Fenster erzielen
eine hohe Einsparung sowie eine Steigerung der Wohnqualitat. Ein Uberblick Uber die
mogliche Reduzierung des Energiebedarfs durch Sanierung ergibt sich aus Tabelle 3-1.
Abbildung 3-2 visualisiert die Nutzwarmesumme fir die Annahme, dass alle Bestandsge-
baude der Baualtersklassen C bis F auf EnEV 2014 — Standard saniert werden (vgl. Abbil-
dung 2-6 fur den heutigen Stand).

Nutzwarmebedarf nach Sanierung [MWh/a] (Sumt

N 0—aa
10,32 4.741,88
oder weniger oder mehr

Abbildung 3-2: "Heatmap": Wéarmedichte in Rottach-Egern nach Sanierung aller Bestandsgebaude
der Baualtersklassen C bis F auf EnEV 2014-Standard.
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Tabelle 3-1: Reduzierung des Netto-Heizwarmebedarfs pro Jahr je Baualtersklasse fur Einfamili-
enhauser nach unterschiedlichen Modernisierungszielen (Loga, T.; Stein, B.; Diefenbach, N.; Born
2015, 153 ff).

Baualtersklasse EnEV 2014 Passivhausstandard
C (1919-1948) -44 % -79 %
D (1949-1957) -33% -74 %
E (1958-1968) -28% - 69 %
F (1969-1978) -35% -72%

Als Trichter einer méglichen Warmebedarfsentwicklung ist fir Rottach-Egern eine Sanie-
rungsquote zwischen 1 bis 2 % in Abbildung 3-3 dargestellt. Dabei wird angenommen, dass
mit jeder Komplettsanierung der jeweilige Warmebedarf durchschnittlich um die Halfte re-
duziert wird. Bezogen auf den Gesamtwarmebedarf aller Bestandsgebaude wirde sich bis
2035 mit einer Sanierungsquote von 1 % ein Einsparpotenzial von 9,5 % und mit einer
Sanierungsquote von 2 % ein Einsparpotenzial von 19 % gegentiber dem Jahr 2016 erge-
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Abbildung 3-3: Mdgliche Warmebedarfsentwicklung bei Sanierungsquoten von 1 % und 2 % bis
zum Jahr 2035 in Rottach-Egern.
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3.1.3 Effizienz in der Energieerzeugung

Eine deutliche Steigerung der effizienten Energieerzeugung kann durch eine aktive Bedie-
nung der bestehenden Heizungsregelung erreicht werden:

Seit Einfiihrung der Heizanlagenverordnung im Jahr 1395 ist eine )
Heizungs- witterungsgefiihrie Regelung der Heizanlage vorgeschrieben.

regulierung Erfahrungsgemall werden die vielfaltigen Moglichkeiten zur energieeffizienten
Einstellung der Anlage nicht genutzt. Oftmals sind Newanlagen in der
Werkseinstellung in Betrieb gegangen und keinerlei Anderungen
vorgenommen worden. Folgendes sollte jeder Betreiber einer Heizanlage
iberpriifen: Heizrogramme fiir Heizkreis, Warmwasserzubereitung und

Zirkulaionsumpe:
Ioiprogramm 1 Zoitpragramm 2 Zaitprogramm 3
Mo = —
3 | —
1 4 & B 4 18 70 * 34
= [ [ —=—]
o 2 Fi [ [ 1 ' 20 * 24
Sommer-/Winterumschaltung:

Alle Heizungsregelungen verfiigen iber eine Schaltmaglichkeit, um den Heizbetrieb auszuschalten. Je
nach energetischem Zustand ist dies ab Mitte Mai bis Ende September moglich. Moderne Regler verfiigen
zusdtzlich iiber eine automatische Umstellung nach Aullentemperatur. Dort kann eingestellt werden, dass
der Heizbetrieb auch in Ubergangszeiten bei einer Aullentemperatur von z.B. (ber 16 °C abschaltet wird.
Diese Funktion ist werksseitig oft nicht aktiviert. Gebdude mit energetisch hoher Bauqualitat kinnen
diese Umschaltung bereits ab 12 °C nutzen und so ohne Komfortverlust Energie sparen.

Steilheit der Heizkurve:
Grundsatzlich stellt die
Witterungsfiihrung einer
Heizanlage bei kilteren

€ Aullentemperaturen wirmeres
Heizungswasser zur Verfiigung,
um die Raumtemperaturen halten
zu kinnen. Gerade bei dlteren, zu
grofl dimensionierten
Heizanlagen fiihrt dies zu
uneffizienter, taktender
Betriebsweise.

Bei niedriger eingestellten Heizkurven kann die Heizanlage sparsamer betrieben werden. Waren friiher in
Bestandsgebduden mehr als 70°C Vorlauftemperatur erforderlich, so ist oftmals der Warmebedarf aufgrund

besserer Fenster ader gedammter Speicher geringer geworden. Mit der Anpassung der Heizkurve kann
wesentlich Brennstoff eingespart werden.

varlaullampirat 4L

Weitere wertvolle Tipps zum Energiesparen gibt es u.a. bei www.verbraucherzentrale-energieberatung. de

de deren kostenlosen Berater-Hotline: 0800-803 802 400. y
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3.2 Regenerative Energieerzeugungspotenziale

Die folgende Analyse der Energieerzeugungspotenziale fiur Rottach-Egern umfasst fol-
gende erneuerbare Energien:

e Solarenergie (S.40)
e Bioenergie (S.45)

¢ Windenergie (S.50)
e Wasserkraft (S.53)

e Geothermie (S.53)

3.2.1 Solarenergie (Dachflachen)

Die Photovoltaik ist zwar die einzige regenerative Energiequelle zur Stromerzeugung in
Rottach-Egern, spielt bisher allerdings in der Gesamtbilanz nur eine geringe Rolle. Sowohl
fur Photovoltaik als auch fir Solarthermie, welche mit insgesamt 1.791,8 m2 Kollektorflache
zu 0,6 % der Warmebereitstellung beitragt, bestehen grof3e zusatzliche Potenziale auf den
Dachflachen in Rottach-Egern.

Wie viel der eintreffenden Sonnenenergie in Warme und Strom umgewandelt werden kann,
hangt prinzipiell von vielen Faktoren ab, wie z.B. dem Anlagenwirkungsgrad, der Dachnei-
gung und -ausrichtung sowie den saisonal unterschiedlichen Einfallswinkeln der solaren
Strahlung. Um eine fundierte Gesamtabschatzung der Dachflachenpotenziale fur Solar-
thermie (ST) und Photovoltaik (PV) vornehmen zu kdnnen, bedarf es folglich einer genau-
eren Analyse, bei der Einstrahlungsdaten und die Geometrie der Dachlandschaft in Rot-
tach-Egern miteinander verknupft werden. Die Vorgehensweise dazu ist in folgendem Ab-
schnitt erlautert.

3.2.1.1 Methodik der Dachflachenpotenzialermittlung

Die Ermittlung der solarenergetischen Potenziale erfolgt auf Basis eines 3-D-Gebaude-
modells der bayerischen Vermessungsverwaltung (LoD2) und den Globalstrahlungsdaten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Diese Methode erlaubt eine gebaudescharfe Ablei-
tung des Potenzials fur Photovoltaik und Solarthermie unter genauer Beriicksichtigung der

Dachlandschaft von Rottach-Egern.
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Die hohe Genauigkeit dieses relativ aufwendigen Verfahrens wird im ,Leitfaden Energie-
nutzungsplan® (StMUG u. a. 2011) explizit hervorgehoben. Insgesamt sind bei der durch-
gefuhrten Analyse 4.192 Gebaude mit einer Dachflache von 521.326 m2 berucksichtigt.

Dachflachen, auf denen das Anbringen von Kollektoren und Modulen aus Grunden des
Denkmalschutzes nicht erlaubt ist, sind in Rottach-Egern (BLfD 2019). Ebenfalls von der
Potenzialermittlung ausgeschlossen sind N-, NO-, und NW- ausgerichtete Dachflachen.
Bereits bestehende PV- und ST-Anlagen werden bei der Analyse ebenso beriicksichtigt
und werden als nicht mehr verfligbare Dachflachen von den Potenzialflachen abgezogen.

Dabei sind alle bestehenden solarthermischen Anlagen berticksichtigt, die im Rahmen des
MAP in Deutschland gefordert wurden. Datenbasis dieser Anlagen ist die Statistik des BSW
(BSW 2018). Die Daten Uber die bestehenden PV-Anlagen wurden dem Energieatlas Bay-
ern entnommen (LfU 2016, (Bayernwerk AG 2018b)(Bayernwerk AG 2018b)(Bayernwerk
AG 2018b)(Bayernwerk AG 2018b)Bayernwerk AG 2018b). Die Globalstrahlungsdaten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD 2017) bilden im nachsten Schritt die Grundlage zur Er-
mittlung der verfigbaren Einstrahlung auf den Dachflachen der Gemeinde. Da sich Glo-
balstrahlungsdaten auf horizontale Flachen beziehen, sind die Daten zusatzlich nach
Dachneigung und -ausrichtung korrigiert, um damit die auf den einzelnen Dachflachen tat-
sachlich verfigbare Energiemenge zu ermitteln (siehe Abbildung 3-5). Die Umsetzung die-
ser Korrektur erfolgte mit Unterstiitzung des Lehrstuhls fur Geographie und Fernerkundung
der LMU Minchen im Rahmen des Projekts INOLA (Innovationen fur ein Nachhaltiges
Land- und Energiemanagement).

Dez. - Feb. \ Mittlere Summen der Globalstrahlung,
o korrigiert nach Neigung und Exposition

Saisonale Summe [kWh/m?] (1 -4

1
O P P P P P P

Jahressumme [KWh/m?] )

|

PO 6“0\900 \7—00 \F““ \?’03

P strassen

Abbildung 3-5: Durch Korrektur der Globalstrahlungsdaten nach Neigung und Ausrichtung ist fur
jede Dachflache die verfiigbare Globalstrahlung bekannt (Hofer u. a. 2016).
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Fur Flachdacher ist bei der Potentialermittlung eine Aufstdnderung mit 35° Neigung und
sudlicher Ausrichtung die zugrunde liegende Annahme. Durch diese Kollektorkonfiguration
kénnen maximale jahrliche Einstrahlungssummen erreicht werden. Die aus der Aufstande-
rung resultierenden Verschattungseffekte sind gemafld dem ,Leitfaden Energienutzungs-
plan® (StMUG, StMWIVT, OBB 2011) durch einen lberschlagigen Reduktionsfaktor von
0,4 bertcksichtigt, da im Jahresdurchschnitt nur knapp 40 % der gesamten Flachdachfla-
che in Form solch aufgestanderter Kollektoren genutzt werden kann.

Die gesamte Abfolge von Arbeitsschritten zur Potenzialermittlung fir Photovoltaik und So-
larthermie auf den Dachflachen der Gemeinde Rottach-Egern kann im Detail im Ablauf-
schema von Anhang 2 nachvollzogen werden. Die Potenziale fur Photovoltaik und Solar-
thermie wurden jeweils unabhangig voneinander untersucht und dirfen folglich nicht auf-
summiert werden.

3.2.1.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des PV-Dachflachenpotenzials sind lediglich Dacher berlicksichtigt, die
mindestens ein Modulflachenpotenzial von 20 m2 aufweisen. Eine Wirtschaftlichkeit ist
i.d.R. erst ab dieser FlachengréRenordnung gegeben. Wie in Tabelle 3-2 zusammenfas-
send dargestellt wird, ist auf den geeigneten und noch nicht belegten Dachflachen der
Gemeinde maximal noch Platz fir rund 237.728 m2 PV-Modulflache. Bei vollstandiger Nut-
zung dieser Flache ergébe sich ein PV-Gesamtpotenzial in der GréRenordnung von
23.790 MWh pro Jahr bei einem Jahresnutzungsgrad von 9 % gemaR ,Leitfaden Energie-
nutzungsplan® (StMUG u. a. 2011), wobei der Jahresnutzungsgrad mittlerweile hoher ist.

Tabelle 3-2: Ubersicht tiber das PV-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Rottach-Egern.

Ertragspotenzial PV Modulflachenpotenzial PV Durchschnittsertrag pro Fla-
[MWh/a] [m2] che [kWh/m2 a]

23.790 237.728 100

Beachtet man die Geb&audenutzung, so wird deutlich, dass rund 66 % des verfugbaren
Potenzials auf Wohn- und Hauptgebaude und knapp 31 % auf die Dachflachen von Ge-
werbebetrieben entfallen. Diese enthalten ebenfalls landwirtschaftlich genutzte Gebaude.
Die Dacher der 6ffentlichen Gebaude mit Rathaus, Feuerwehrgebauden, Kindergarten und
Schulen machen 3 % aus. Die Dachflachen von Nebengebauden und Uberdachungen ma-
chen einen sehr kleinen Anteil am hier berechneten PV-Potenzial aus.

Berucksichtigt man zuséatzlich die Ausrichtung der Dachflachen, so sind 45 % der betrach-
teten Dacher in die besonders geeigneten Expositionen Sudsudost, Sid und Sudsudwest
ausgerichtet. Allerdings sind auch PV-Anlage die Richtung Ost und West ausgerichtet sind
vor allem fur Privathaushalte attraktiv. Beim typischen Verbraucherverhalten kénnen mit
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der Sonneneinstrahlung in den Morgen und Abendstunden gute Eigenverbrauchsanteile
erreicht werden.

' N
Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage einer konkreten Dachfldche

E I nze f d ac h B Zu ermitteln ist es nicht ausreichend, alleine das entsprechende
Energieerzeugungspotenzial zu betrachten. Es sind zusatzlich
b etrac h tun g Lastganganalysen erforderlich, auf deren Basis unter Berucksichtigung
der PV-Anlagendimensionierung und des Einsatzes von Speichern die

Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsanteile berechnet werden.
L A

FAZIT: Das Potenzial ist bei weitem noch nicht ausgeschopft. Aus wirtschaftlicher
Sicht, empfiehlt sich die Installation einer PV-Anlage sowohl fur die meisten Gewer-
bebetriebe als auch auf vielen Privatgeb&auden.

3.2.1.3 Solarthermie

Fur die Ermittlung des ST-Potenzials wurden bereits geeignete Dachflachen ab einem Po-
tenzial fur 9 m2 Kollektorflache bericksichtigt, da dies derzeit die Mindestvorrausetzung in
der BAFA-Basisforderung fur Solarthermie-Flachkollektoren ist (BAFA 2018a). Im Gegen-
satz zum PV-Potenzial wurden nur die Dachflachen von Wohn- und Hauptgeb&uden sowie
die der Kindergarten berlicksichtigt. Flachdacher sowie die Dacher der tbrigen Gebaude-
kategorien wurden von der ST-Potenzialanalyse ausgeschlossen, da bei diesen Gebauden
die erzeugte Warme erfahrungsgemaf oft nicht genutzt werden kann. Die im Einzelfall
durchaus vorhandene wirtschaftliche Rentabilitat von ST-Anlagen muss individuell vor Ort
geprift werden und ist nicht Gegenstand der vorliegenden Potenzialermittlung.

Wie in Tabelle 3-3 dargestellt, konnte insgesamt fur die Gemeinde ein Potenzial von rund
143.783 m2 geeigneter und verfiigbarer ST-Kollektorflache ermittelt werden. Damit ergibt
sich fur die Gemeinde ein solarthermisches Potenzial in der Grol3enordnung von
39.227 MWh pro Jahr bei einem angenommenen Jahresnutzungsgrad von 25 % gemal
Leitfaden Energienutzungsplan (StMUG u. a. 2011).

Tabelle 3-3: Ubersicht uiber das ST-Potenzial auf den Dachflachen der Gemeinde Rottach-Egern.

Ertragspotenzial ST Kollektorflachenpotenzial Durchschnittsertrag pro Fla-
[MWh/a] ST [m?] che [kWh/m2 a]
39.227 143783 273

FAZIT: Auch dieses Potenzial sollte verstarkt genutzt werden. Der giinstigste Zeit-
punkt fir die Installation einer solarthermischen Anlage ist bei Modernisierung der
Heizanlage. Die neuen Systeme kdnnen optimal aufeinander abgestimmt werden. Die
Fordermittel sind bei gleichzeitiger Installation von neuem Kessel und Solaranlage
am hochsten.
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3.2.2 Freiflachen-Photovoltaik

Die fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Frage kommenden Gebiete richten sich nach
848 Abs. 1 Nr. 3 ¢ (EEG 2017) und umfassen u.a. Flachen:

e Die Langs von Autobahnen oder Schienenwegen liegen und wenn die Anlage in
einer Entfernung von bis zu 110 m liegt.

e Die zum Zeitpunkt des Beschlusses (iber die Aufstellung oder Anderung des Be-
bauungsplanes bereits versiegelt waren.

¢ Die sich auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbau-
licher oder militarischer Nutzung befinden und diese Flachen zum Zeitpunkt des
Beschlusses uber die Aufstellung oder Anderung des Bebauungsplans nicht
rechtsverbindlich als Naturschutzgebiet im Sinn des § 23 des Bundesnaturschutz-
gesetzes oder als Nationalpark im Sinn des § 24 des Bundesnaturschutzgesetzes
festgesetzt worden sind.

In Rottach-Egern befindet sich keine Flache die entsprechend den oben genannten Krite-
rien flr eine Photovoltaik-Freiflache in Frage kommen wirde.

Prinzipiell besteht die Moglichkeit, dass auch auf Grin- oder Ackerflachen PV-Anlagen
errichtet werden konnen. Die bayerische Landesregierung ermdglicht die Forderung von
PV-Anlagen auf Acker- und Grinlandflachen in den so genannten landwirtschaftlich be-
nachteiligten Gebieten (StMWi 2017¢). Um eine Ubermafige Inanspruchnahme von land-
wirtschaftlich und naturschutzfachlich wertvollen Flachen zu vermeiden regelt die Freifla-
chenverordnung, dass maximal 70 Freiflachenanlagen pro Jahr genehmigt werden kdnnen.
In Rottach-Egern sind alle Flachen gemalR VO RL 75/268/EWG als benachteiligtes Gebiet
(Berggebiet, benachteiligte Agrarzone, Kleines Gebiet) klassifiziert. Seit Juni 2017 kénnen
sich PV-Projekte in diesen Gebieten bei den Ausschreibungsverfahren der Bundesnetza-
gentur fur eine Forderung bewerben. Gebiete fur Anlagen auf Flachen, die als Natura 2000-
Gebiet festgesetzt oder Teil eines gesetzlich geschiitzten Biotops sind, sind von der For-
derung ausgenommen. Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Grundstiickseigentu-
mers, wie Flachen genutzt werden.

Eine konkrete Ausweisung von solchen Potenzialflachen ist nur schwer méglich. Die Grin-
landflachen in Rottach-Egern alleine wirden theoretisch ausreichen, um bilanziell den Ge-
samtstrombedarf der Gemeinde erzeugen zu kénnen. Zu beachten ist jedoch, dass es fur
die Entwicklung solcher PV-Freiflachenanlagen in Rottach-Egern wenig Spielraum gibt.
Zum einen stehen weite Teile der Gemeinde unter dem Schutz verschiedener Schutzge-
bietskategorien (Abbildung 1-6), zum anderen spielt der Siedlungsdruck eine Rolle. Auch
die Akzeptanz der Bevdlkerung fur solche Projekte ist wichtig.
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Eine Grundvoraussetzung zur Errichtung einer Freiflachenanlage ist, dass die zustandige
Kommune die Nutzung bzw. Bebauung der in Betracht kommenden Flache rechtsverbind-
lich zulasst und alle 6ffentlichen und privaten Interessen beriicksichtigt. Ansprechpartner
fur die Erstellung oder Anderung eines Bebauungsplanes ist die ortliche Baubehdorde.
Stimmt die Gemeinde einem solchen Vorhaben zu, muss Sie den Bereich in welchem eine
Freiflachen-Photovoltaikanlage errichtet werden soll, in ihrem Flachennutzungsplan ent-
sprechend als Sondergebiet (,Flache flr Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuer-
baren Energien — Sonnenergie®) ausweisen.

FAZIT: In der Praxis ist kein Potenzial vorhanden.

3.2.3 Bioenergie aus Land- und Forstwirtschaft

Bedingt durch Landnutzung und naturrdumliche Bedingungen ergeben sich verschiedene
Biomasse-Energiepotenziale fur Rottach-Egern. Insgesamt werden von der gesamten Ge-
meindeflache (rund 22 km?2) in Rottach-Egern 50 % landwirtschaftlich und 37 % forstwirt-
schaftlich genutzt (Abbildung 1-4) (LfStat 2018a). Das sich daraus ergebende energetische
Potenzial durch Nutzung verfigbarer Biomasse wird in den folgenden Kapiteln analysiert.

3.2.3.1 Energieholz

Aufgrund des Waldreichtums in der Region kommt dem Energietrager Holz eine ganz be-
sondere Rolle zu. Dabei stehen mit Hackschnitzel-, Pellet- und Scheitholzheizungen ver-
schiedene Moglichkeiten zur thermischen Energiegewinnung zu Verfigung. Alle drei For-
men haben eines gemeinsam: Als erneuerbarer und nachwachsender Energietrager ist die
CO,-Bilanz um ein Vielfaches besser als im Vergleich zu den fossilen Energietragern Ol
und Gas. Kurze Transportwege tragen zuséatzlich zum Klimaschutz bei und sorgen fur die
regionale Wertschopfung.

Entscheidend zur Ermittlung des noch ungenutzten Potenzials flr Energieholz ist die
Kenntnis tber die Waldeigentumsverhéltnisse sowie Uber die regionale Sortierungspraxis
(stoffliche Nutzung, Energieholz, Industrieholz). Wéhrend die Staatsforstwélder bereits
nahe am nachhaltigen Maximum bewirtschaftet werden und deren Holz direkt von den bay-
erischen Staatsforsten vermarktet wird, sind es insbesondere die Privat- und Korper-
schaftswalder, in denen noch grof3e nachhaltig nutzbare Energieholzmengen enthommen
werden konnen. Aus dem Uberblick tiber die Eigentumsverhaltnisse in Rottach-Egern (Ab-
bildung 3-6) wird ersichtlich, dass von den insgesamt 4.030 ha Waldflache in Rottach-E-
gern 69 % Staatswalder sind. Die restlichen 1.230 ha sind Privat- und Korperschaftswal-
der. 99 % dieser Waldflachen sind Bergwaldflachen, was bedingt, dass einige Bereiche
aufgrund der topographischen Lage schwer zugénglich sind und damit nicht bewirtschaft-
bar sind. Hinzu kommt, dass es sich in den hdheren Lagen oberhalb der Waldgrenze um
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Latschenbewuchs handelt. Diese Bereiche tragen somit nicht zum Energieholzpotenzial
bei.
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Abbildung 3-6: Forstliche Ubersichtskarte mit Eigentumsverhéaltnissen in Rottach-Egern.

Die aktuelle Sortierungspraxis der Privat- und Korperschaftswalder setzt sich in etwa aus
rund 71 % Stammholz, 10 % Industrieholz und 19 % Energieholz zusammen. Dabei ist das
Energieholz stets als ,Abfallprodukt der stofflichen Nutzung zu sehen. Zudem ist im Sinne
einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung zu beachten, dass ein gewisser Teil des verflg-
baren Holzes als Totholzlebensraum und zur Aufrechterhaltung der Nahrstoffverfigbarkeit
im Wald verbleiben soll.

Insgesamt ergibt sich fir die gesamten Privatwaldflachen von Rottach-Egern ein Energie-
holzpotenzial von 2.012 srm/a bzw. 1.006 Ster pro Jahr, wovon bisher knapp die Halfte
genutzt wird (Abbildung 3-7). Zusatzliche 1.086 srm/a wirden in den Waldflachen zur Ver-
fugung stehen. Unter Annahme der Nadel- und Laubholzverteilung von 70 % Nadel- und
30 % Laubholz kdnnten so durch Energieholz aus den Privatwéaldern des Gemeindegebie-
tes zusatzlich 1.046,3 MWh Warme pro Jahr erzeugt werden. Durch diese Menge lie3en
sich 104.634 | Heizol ersetzen. Darlber hinaus fallen rund 10 % des Stammholzes als Sa-
gespanerest an. Dieser kann zu Pellets weiterverarbeitet werden und so zusatzlich zum
Energieholzpotenzial beitragen. Noch nicht eingeschlossen in diese Analyse sind mdgliche
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Potenziale aus Kurzumtriebsplantagen oder Abfallreste wie beispielsweise StralRenbegleit-

grun.

Um auch die Energieholzpotenziale aus den in Rottach-Egern gelegenen Staatsforsten
nutzen zu kénnen, sollte allerdings die Mdglichkeit nicht aul3er Acht gelassen werden, mit
den bayerischen Staatsforsten eine direkte Nutzung fir Rottach-Egern zu vereinbaren. Zu-
standig fur das Gemeindegebiet Rottach-Egern ist der Forstbetrieb Schliersee (baysf
2018).

Ein Grofdteil des Staatswalds in Rottach-Egern ist Bergwald, was die ErschlieBung und
Bewirtschaftung erschwert. Der Hiebsatz liegt bei 2,7 fm/ha pro Jahr. Insgesamt ergibt sich
damit ein Energieholzpotenzial von 1.921 srm/a. Das entspricht rund 1.937 MWh Wé&rme
bzw. eine Menge von 181.059 Litern Heizol.

6
5 @ Bereits genutztes Potenzial Privatwald
@ Bereits genutztes Potenzial Staatswald
4 @ Zusstzlich nachhaltig nutzbares Potenzial Privatwald

Zusatzlich nachhaltig nutzbares Potenzial Staatswald

Stammbholz Industrieholz Energieholz

Abbildung 3-7: Bereits genutzes und zusatzlich nachaltig nutzbares Potenzial nach derzeitiger
Sortierungspraxis in den Privat-/Kérperschafts und Staatswéardern auf dem Gemeindegebiet von
Rottach-Egern.

FAZIT: Vor allem fur Landwirte und deren Nachbarn ist das Potenzial wirtschaftlich
gut nutzbar. Neue Hackschnitzelheizungen liefern bei Einsatz von trockenem Mate-
rial saubere und regenerative Warme. Langfristige Lieferungen von Warme tber Ver-
bindungsleitungen in benachbarte Hauser erhéhen meist die Wirtschaftlichkeit.

3.2.3.2 Biogas

Die Energiegewinnung durch Biogas gilt als innovativ, ist aber auch mit grof3en Herausfor-
derungen verbunden. Durch Verbrennung von Biogas in BHKWSs kann neben Strom auch
die anfallende Abwéarme genutzt werden. Somit kann eine besonders energetisch effiziente

47



Potenzialanalyse

Nutzung dieses regenerativen Energietragers stattfinden. Momentan existiert im Gemein-
degebiet von Rottach-Egern eine Biogasanlage.

Welche Biogaspotenziale innerhalb von Rottach-Egern bestehen, um das in der Nutztier-
haltung anfallende Dingematerial zum Vergaren in Biogasanlagen und zur anschlie3en-
den Energieproduktion zu nutzen, ist in Tabelle 3-4 dargestellt. Interessant ist, dass nach
der Vergarung die Biogasgiille sogar mit teils verbesserten Dingeeigenschaften wie vor
der Vergarung auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden kann (Biogas Forum
Bayern 2017). Auf die Ausweisung eines Biogaspotenzials durch Maisvergdrung wurde
verzichtet, da innerhalb der Gemeinde kaum geeignete Anbauflachen in Frage kommen.
Dartber hinaus fuhren Maismonokulturen zahlreiche 6kologische Nachteile mit sich.

Datengrundlagen der folgenden Biogaspotenzialanalyse fiir Rottach-Egern sind die Nutz-
tierstatistik sowie die durchschnittlichen Energiegewinne aus Festmist bzw. Gille und den
Betriebsstunden des BHKWSs. Eine separate Berlcksichtigung von Mastrindern und Milch-
kihen ist deshalb erforderlich, da sich die entsprechenden Energiepotenziale deutlich un-
terscheiden (siehe Tabelle 3-4). Gute Biogasertrage lassen sich auch mit Pferdemist er-
zielen (siehe Biogasanlage Reichersbeuern), weshalb dieser bei der Potenzialanalyse mit-
berlcksichtigt wurde.

Der momentane Nutztierbestand in Rottach-Egern belduft sich auf insgesamt etwa 657
Rinder, wovon 255 Milchklihe sind. Die Anzahl der Einhufer (Pferde, Esel) im Gemeinde-
gebiet betragt 79 (LfStat 2018e). Bei ganzlicher Nutzung der anfallenden Giille- und Fest-
mistmengen lieBen sich mit diesem Nutztierbestand ca. 176.717 m3/a Methan bzw.
621 MWhe /a produzieren.

Tabelle 3-4: Berechnungsgrundlage zur Abschéatzung des Biogaspotenzials in Rottach-Egern
(FNR 2014).

Berechnungsfaktor
Potenzial
[m3 CH4/TP*a]  [kWhe/TP *a] |Anzahl TP MWh./a
Mastrind (2,8 t Festmist/TP*a) 185 562 402 226
Milchkuh (17 m3 Gulle/TP*a) 289 1.095 255 279
Einhufer (11,1 t Festmist/TP*a) 388 1.472 79 116
Gesamt 621

Wie in Abbildung 3-8 dargestellt, entsprechen auf Basis der durchschnittlichen Vollbenut-
zungsstunden von deutschen Biogasanlagen (Agentur fir Erneuerbare Energien 2013)
621 MWhei/a einer installierten Leistung von 100 kWe... Demnach ware in Rottach-Egern
eine 75-kW-Anlage rechnerisch moglich, ausgehend von einer nahezu vollstandigen ener-
getischen Verwertung der aktuell in Rottach-Egern anfallenden Gille- und Festmistmen-
gen. Anlagen mit Leistungen bis zu 75 kWe . sind unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
insofern interessant, da diese nach dem EEG 2017 nicht unter die Ausschreibungspflicht
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fallen und derzeit einen erhéhten Vergutungshdchstwert von 23 ct/kWh erhalten, geman
8 44 ,Strom aus neuen Biomasseanlagen® (EEG 2017).

Grundvoraussetzungen einer solchen Anlagenrealisierung sind die Bereitschaft mehrerer
Landwirte zum Zusammenschluss zu einer Betreibergesellschaft sowie eine sichergestellte
Fortfihrung der Tierhaltung. Eine gleichzeitige Warmenutzung ist prinzipiell wiinschens-
wert, aber aufgrund der groRen Abstdnde von Biogasanlagen zu potenziellen Warmeab-
nehmern oftmals wirtschaftlich nicht realisierbar.

600

Einhufer

Milchkihe|

* 100 kWe. Leistung

Bei 6.200 Vollbenutzungsstunden

ﬂ Eine 75 kWe.. Anlage

Mastrinder,

Abbildung 3-8: Die sich aus dem Nutztierbestand in Rottach-Egern ergebenden Biogaspotenziale.
FAZIT: In der Praxis kein Potenzial nutzbar.

3.2.3.3 Alternative Biogassubstrate

Die naturraumlichen Voraussetzungen flr Energiemais als derzeit am haufigsten ange-
baute Energiepflanze in Mitteleuropa sind in und um Rottach-Egern meist nicht gegeben.
In ackerbaulich benachteiligten Gebieten wie dem Voralpengebirgsraum kénnen in Zukunft
jedoch unter Umstanden alternative Biogassubstrate an Bedeutung gewinnen. Das Institut
fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) der bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL), die Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG) sowie das Technologie-
und Forderzentrum flr Nachwachsende Rohstoffe untersuchen seit einigen Jahren Alter-
nativen zum Energiemais und entwickeln entsprechende Anbaukonzepte (Biogas Forum
Bayern 2017). Erste Versuche zeigen, dass in Alpenvorlandgebieten unter Umstanden
Zweitfruchtanbausysteme oder mehrjahrige Energiepflanzenkulturen (z.B. Sida oder Rie-
senweizengras) attraktiv werden kénnten. Derzeit existieren kaum langjahrige Erfahrungen
zu alternativen Energiepflanzenfruchtfolgen oder mehrjahrigen Energiepflanzen, so dass
hier weiterer Forschungsbedarf besteht. Auf eine Quantifizierung moglicher Potenziale
wurde vor diesem Hintergrund verzichtet. Aktuelle Versuchsergebnisse kénnen in den ,In-
formations- und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau“ an zehn Standorten in
Bayern besichtigt werden (http://biogas-forum-bayern. de/energiepflanzen).
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Abbildung 3-9: Beispiele fur alternative Biogassubstrate: Sida (1) und Riesenweizengras (2), mit
denen jeweils hohe Biogasertrage erzielt werden kénnen (Biogas Forum Bayern 2017).

Eine weitere Mdglichkeit zum Energiepflanzenanbau sind sogenannte Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP), die dann weiter zu Hackschnitzel verarbeitet werden kdnnen. Der Anbau von
KUP ist insbesondere auf Ackerflachen mit guter Wasserversorgung und schlechter Nahr-
stoffversorgung eine interessante Alternative und wird in wissenschaftlichen Untersuchun-
gen als 6kologisch wertvoll eingestuft (Strohm u. a. 2012). KUP kénnen auch als ¢kologi-
sche Vorrangflache (OVF) im Rahmen des Greenings angerechnet werden. Insofern stel-
len KUP eine interessante Alternative fur Landwirte dar, um die Greening-Anforderungen
zu erfullen. Unregelmaliige Zahlungsstrome, eine lange Flachenbindung und niedrige
Hackschnitzelpreise sind dagegen derzeit die Griinde, warum die Bereitschaft gegenlber
dem Anbau von KUP haufig noch gering ist.

Zur Standortbewertung stellt die Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
(LWF) die Ergebnisse eines Ertragsmodells im Internet zur Verfigung, mit dem sich Er-
trdge im Pappelanbau einschéatzen lassen (www.kupscout-bayern.de).

FAZIT: Aufgrund des hohen Siedlungsdrucks und der touristischen Pragung des Or-
tes ist kein Potenzial nutzbar.

3.2.4 Windenergie

Die Windkraft gehdrt zu den kostengiinstigsten regenerativen Stromerzeugungsformen,
vorausgesetzt Windhaufigkeit und Windgeschwindigkeiten am Standort sind gegeben. Die
Windenergienutzung zeichnet sich besonders durch einen geringen Flachenverbrauch,
eine geringe energetische Amortisationszeit (3 bis 6 Monate) und einem nahezu emissi-
onslosen Anlagenbetrieb aus. Mit dem Erlass der 10-H-Regelung ist der Ausbau der Wind-
kraft in Bayern jedoch faktisch zum Erliegen gekommen.

Allerdings kdénnen die Stadte und Gemeinden im Wege der Bauleitplanung Baurecht fur
Windenergieanlagen schaffen, ohne bei der Aufstellung entsprechender Flachennutzungs-
und Bebauungsplane an den 10-H Abstand gebunden zu sein. So regelt Art. 82 Abs. 1
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Bay-BO nur die Frage der Privilegierung von Windenergieanlagen im unbeplanten Auf3en-
bereich.

Neben den schwierigen gesetzlichen Rahmenbedingungen sind auch die fehlende Akzep-
tanz innerhalb der Bevdlkerung gegentber Windradern Grinde, die gegen den Bau von
Windkraftanlagen sprechen. Nichtsdestotrotz wurde fir Rottach-Egern sowohl das Poten-
zial fir GroR3- als auch fur Kleinwindanlagen untersucht, da sich die genannten Rahmen-
bedingungen unter Umstanden auch wieder in Richtung pro Windkraft entwickeln konnen.

3.2.4.1 GroRwindanlagen

Der Mindestwert fir den wirtschaftlichen Betrieb einer GroBwindkraftanlage (mit ca. 130 m
Nabenhdhe) liegt in Abhéangigkeit von der Einspeisevergutung bei einer mittleren Windge-
schwindigkeit von etwa 4,5 bis 5,0 m/s auf Nabenhdhe (Kaltschmitt u. a. 2014).

In Abbildung 3-10 ist klar erkennbar, dass die Windgeschwindigkeiten auf 130 m Naben-
héhe generell deutlich unterhalb von 4,5 m/s liegen. Lediglich im Bereich sidlich des Wall-
bergs und im Verlauf des Bergriickens entlang der dstlichen Gemeindegrenze kénnen die
Windgeschwindigkeiten 4,5 m/s und mehr erreichen. Allerdings handelt es sich bei diesen
Bereichen um FFH-, Vogelschutz- und Landschaftsschutzgebiete, welche die Errichtung
von Windkraftanlagen ausschlieen. Zudem ware die Anbindung einer Windkraftanlage
aufwendig und mit der derzeitigen EEG-Vergitung wirtschaftlich nicht darstellbar. Auf eine
zuséatzliche Betrachtung der Auswirkungen der 10-H-Regel wurde verzichtet.
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Abbildung 3-10: Berechnete mittlere Windgeschwindigkeit der Jahre 1981 - 2010 in 130 m Hbéhe
Uber Grund.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial fur groRe Windkraftanlagen vorhanden.
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3.2.4.2 Kleinwindkraftanlagen

Bei Kleinwindkraftanlagen ist ein Mindestwert der Windgeschwindigkeit von 4,5 m/s auf
Nabenhohe, die Windgeschwindigkeitsverteilung, eine mdglichst freie Anstrdmung in
Hauptwindrichtung sowie ein hoher Eigenverbrauchsanteil fir einen wirtschaftlichen Be-
trieb notig (BWE 2013). Welche mittleren Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe in Rottach-
Egern zu erwarten sind, ist in Abbildung 3-11 dargestellt. Es wird deutlich, dass die Wind-
geschwindigkeiten tber Rottach-Egern bei 2,0 bis 3,0 m/s liegen, in héheren Lagen bei 4,0
bis 5,0 m/s. Wie im vorherigen Kapiel beschrieben, handelt es sich bei diesen Flachen
auch fur Kleinwinkraftanlagen um Ausschlussgebiete. Damit kann fur Rottach-Egern kein
Potenzial fur Kleinwindkraftanlagen ausgewiesen werden. Im Einzelfall kann ein Betrieb
dann in Betracht gezogen werden, wenn es keine 6ffentliche Stromversorgung gibt und
keine alternativen regenerativen Energieerzeugungsformen zur Verfligung stehen.

Daruber hinaus bieten sich Kleinwindkraftanlagen mit Pilotprojektcharakter dann an, wenn
eine hohe technische Affinitat zu innovativen Energieldsungen besteht und der Betrieb un-
abhangig von wirtschaftlichen Uberlegung erfolgen kann. Prinzipieller Vorteil solcher Ei-
genverbrauchslosungen ist, dass sich das Bewusstsein zum eigenen Energieverbrauch
signifikant verandert und dies zu einer nachhaltigen Veranderung des eigenen Verbrauchs-

verhaltens im positiven Sinne fihrt.
MLegende
; ' |Mittlere

Windgeschwindigkeit
in 10 m Hohe

50mis

1,0m/s

Datenquellen:

© Bayerisches Landesamt
fir Umwelt,
www.Ifu.bayern.de

© Bayerische
Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de
© OpenStreetMap-
Mitwirkende

Abbildung 3-11: Berechnete mittlere Windgeschwindigkeit der Jahre 1981 - 2010 in 10 m H6he
Uber Grund.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial fur Kleinwindkraftanlagen vorhanden.
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3.2.5 Wasserkraft

Wasserkraft ist aufgrund der Energieumwandlung mit sehr hohem Wirkungsgrad neben
der Windenergie ebenfalls eine sehr kostengiinstige Form der regenerativen Stromerzeu-
gung. Auf Basis der aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen sind jedoch fast aus-
schlieBlich Potenziale durch Modernisierung und Nachristung sowie durch Neubau an be-
stehenden Querbauwerken realisierbar (LfU 2019).

In der Vergangenheit bestand die Nutzung der Wasserkraft in Rottach-Egern bei alten
Muhlen oder Sagewerken. Die Wasserrechte an diesen Standorten wurden nicht erneuert.
Die relativ geringen Potenziale sind aufgrund des aufwendigen Genehmigungsverfahrens

wirtschaftlich nicht erschlieRRbar.

@ Sohlenbauwerk

— Fluss/Bach
[ ] Gemeindegrenze

Datenquellen:

| © Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de

© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.Ifu.bayern.de

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-12: Gewasserkulisse von Rottach-Egern.

FAZIT: Mit den derzeitigen Regularien und Stromvergutungen ist kein wirtschaftlich
nutzbares Potenzial vorhanden.

3.2.6 Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung oberflachennaher geothermischer Energie als alternative, umweltfreundliche
Energiequelle hat groRes Potenzial und gewann in den letzten Jahren dank technologi-
scher Weiterentwicklungen immer mehr an Bedeutung. Erdwarme ist auRerdem eine sehr
stabile, krisensichere und konstante Energiequelle, da diese im Gegensatz zur Solar- und

53



Potenzialanalyse

Windenergie, welche infolge der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung und des Windan-
gebots tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen, unabhangig ist. Zudem
geht diese Technologie ohne Eingriffe ins Landschaftsbild einher. Der Entzug von Erd-
warme aus oberflachennahen Erdschichten erfolgt mittels Warmepumpen. Dabei wird der
Umgebung aus dem Grundwasser oder dem Erdreich Warme entzogen und zum Heizen
ins Hausinnere geleitet. Per Definition wird die Nutzung bis 400 m Tiefe als oberflachen-
nahe Geothermie bezeichnet (LfU 2013). In der Praxis werden in aller Regel aber nur Tie-
fen bis 100 m erschlossen, da bergrechtlich (BBergG §127) Bohrungen bis zu 100 m frei-
gestellt sind. Tiefere Bohrungen mussen der zustandigen Bergbehorde angezeigt werden
(Hahnlein u. a. 2011). Der Gebrauch von Warmepumpen zur Nutzung der Erdwarme er-
laubt es zudem, neben der Bereitstellung von Warmeenergie, auch Gebaude zu kuhlen.
So kann beispielsweise ein Gebaude mit Hilfe einer Warmepumpe im Winter beheizt und
im Sommer gekihlt werden. Fiur die Nutzung von Umgebungsluft kommen Luft-Warme-
pumpen mit &hnlichem Prinzip zum Einsatz. Jedoch ist die Verwendung im Sinne der Ener-
giewende oftmals suboptimal. Denn immer dann, wenn die Luftwarmepumpe viel Strom
benotigt (kalte Witterung), steht i.d.R. wenig erneuerbarer Strom zu Verfligung. In gré3eren
Gebauden kdnnte eine Kombination von Luftwarmepumpe mit einem Gas-Brennwertgeréat
die CO; — Bilanz eines Geb&udes deutlich verbessern.

Prinzipiell ist die Nutzung von Erdwarme nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn niedrige Vor-
lauftemperaturen zur Beheizung von Gebauden erforderlich sind. Denn die Warmepumpe
arbeitet umso besser, je niedriger das Temperaturniveau ist, auf das diese das Heizwasser
aufheizen muss. Je kleiner der Temperaturunterschied zwischen dem Medium und der
Vorlauftemperatur, desto héher ist der Wirkungsgrad. Gut geeignet ist der Einsatz von
Warmepumpen demnach bei Neubauten mit Flachenheizungen, aber auch bei alteren Ge-
bauden, deren Warmebedarf durch SanierungsmalRnahmen reduziert wurde. Der zum Be-
trieb von Warmepumpen notwendige Strom sollte méglichst gering sein und durch regene-
rative Energien, wie z.B. durch eine PV-Anlage bereitgestellt werden. Eine Aussage Uber
die Energieeffizienz der eingesetzten Warmepumpe gibt die sogenannte Jahresarbeitszahl
(JAZ).

' ™
Die JAZ beschreibt das Verhalinis zwischen der jahriich abgegebenen
Nutzwarme und der eingesetzten eekirischen Energie.

Jahres-

"Effiziente oberdchennahe geothermische Anlagen haben eine JAZ grtfier vier.

Das bedeutet, dass mit 2 Teilen Erdwarme (75 %) und 1 Teil Strom fir die Wamne-

und Umwilzpumpen (25 %) 4 Teile (100 %) Nutzwarme fir Heizung und

Warmwasser erzeugt werden ktinnen (LfU, 2013)".

arbeitszahl

. vy

Prinzipiell gibt es verschiedene Systeme, wie dem Erdreich oberflachennah Warme entzo-
gen werden kann. Dazu zahlen:
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o Erdwarmekollektoren: Erdwéarmekollektoren sind flache, oberflachennahe Erd-
I——— varmenutzungssysteme, die in Tiefen bis 5 m die Erd-
’ "\ warme nutzen. Fur diese Technologie ergibt sich ein hoher

Flachenbedarf.

e Erdwarmesonden: Eine Erdwarmesonde wird im Gegensatz zu den Erdwarmekol-
lektoren in tiefere Erdschichten eingebracht. Diese kommen
mit einem deutlich geringeren Platzbedarf aus. Fir die Ver-

legung von Erdwarmesonden werden Erdbohrungen bis zu

100 Meter Tiefe durchgefuhrt. Bei solch tiefen Bohrungen

kann neben der Warmeenergie auch Energie zur Strompro-

duktion gewonnen werden. Erdwarmesonden sind weitaus

'IN ll effektiver als Erdwarmekollektoren. Dies hangt damit zusam-

' men, dass die Temperatur mit zunehmender Bohrtiefe war-

mer und konstanter wird. Ab 15 Meter liegt die Temperatur bei konstanten 10 °C.

Danach steigt die Temperatur pro 30 Meter um 1 °C. Die Bohrtiefe und Anzahl der
Erdwarmesonden hangt vom erforderlichen Warmebedarf ab.

e Grundwasser-Warmepumpen: Eine Grundwasser-Warmepumpe benutzt die im

— Grundwasser enthaltene Warme, um damit zu heizen. Da

Grundwasser im Jahresverlauf eine konstant hohe Tem-

peratur aufweist, ist es als Warmequelle hervorragend ge-
eignet. Die Tiefe der Bohrung richtet sich nach der Hohe
des Grundwasserspiegels. Aus dem Forderbrunnen wird
das Grundwasser nach oben gepumpt und durch Rohre
zur Warmepumpe geleitet. Das abgekihlte Wasser wird
dann in einem zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder
abgeleitet. Bei dieser Variante miissen Gewasserschutzrichtlinien eingehalten und
eine Genehmigung beantragt werden. Auch hier ist die Moglichkeit gegeben im
Sommer das Grundwasser zur Kiihlung zu nutzen (LfU 2019).

e Luft-Warmepumpe
Diese Aggregate konnen der Umgebungsluft Warme entziehen und Warme fir Hei-
zung und Warmwasser zur Verfugung stellen. Im Vergleich zu oben angefirtten
Warmequellen ist eine Luftwdrmepumpe mit weniger Aufwand zu installieren. Der
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Nachteil ist eine geringere Arbeitszahl gerade bei kalter Witterung. Ein monovalen-

ter Betrieb ist daher nur bei Neubauten von ein Ein - oder Zweifamilienhausern mit

groRen Heizflachen sinnvoll. GroBere Gebaude vor allem mit Warmwasserberei-

tung sollten zuséatzlich eine Heizquelle fir hohere Vorlauftemperaturen oder zur hy-

gienischen Warmwasserbereitung vorhalten.

Wo der Einsatz der dargestellten Erdwarmesysteme in Rottach-Egern moglich ist und in

welchen Gebieten Einschrankungen existieren, wird in den folgenden Abschnitten im Detail

dargestellt. Nutzungseinschrankungen ergeben sich vorwiegend aus wasserschutzrechtli-

chen Grinden. Beispielsweise ist in der Zone | bis llI/IIIA von Wasserschutzgebieten der

Bau und Betrieb von Erdwarmesonden i.d.R. verboten. Vor Auftragsvergabe sind von Pla-
nern, Handwerksbetrieben oder Warmepumpenherstellern die Gegebenheiten am Standort

unbedingt zu prufen. Fir weiterflihrende Informationen sei insbesondere auf die Publika-
tion ,Oberflachennahe Geothermie® (LfU 2013) verwiesen.

3.2.6.1 Potenziale fur Erdwarmekollektoren

Nutzungsméglichkeiten Erdwarmekollektoren

maglich
nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
nicht méglich (Gewasser)

Datenquellen:

© Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten bayern.de

© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
www.lfubayern.de

& OpensStrestMap-Mitwirkende

Die Nutzung von Erdwarmekollekt-
oren ist im besiedelten Gemeinde-
gebiet von Rottach-Egern mit Aus-
nahme des Heilquellenschutzge-
bietes und der Trinkwasserschutz-
gebiete mdglich und durch keine
gesetzlichen Einschrankungen be-
troffen (Abbildung 3-13). Dieses
Potenzial steht also prinzipiell zur
Verfiigung. In Wasserschutzgebie-
ten sind Bohrungen grundsétzlich
nicht zulassig.

Abbildung 3-13: Nutzungsmadglichkeiten flr Erdwéarmekollektoren im Gemeindegebiet Rottach-E-

gern.

FAZIT: Erdwarmekollektoren oder —ktrbe kdnnen bei Neubauten effizient eingesetzt

werden, im Bestand ist der Aufwand fir den Tiefbau in der Regel zu hoch.
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3.2.6.2 Potenziale fir Erdwarmesonden

Gegenuber Erdwarmekollektoren haben Erdwarmesonden den entscheidenden Vorteil,
dass diese mehr oder weniger unabhangig von Witterungseinflissen sind, die an der Erd-
oberflache herrschen. Besonders im Neubaubereich mit geringem Warmebedarf kann
diese Technologie eine interessante Option zur Warmebereitstellung darstellen.

Allerdings ist das Gemeindegebiet von Rottach-Egern nur eingeschrankt fir deren Nutzung
geeignet. Im Oktober 2016 verursachte eine Sondenbohrung grof3e Schéden in der Lin-
denstrasse. Es wurde ein Hohlraum angebohrt, der mit Wasser gefullt war. Um weitere
derartige Schaden zu vermeiden wurde die Rahmenbedingungen fir eine Genehmigung
wesentlich eingeschrankt.

3 Fe >

AR T R
eiten Erdwarmesonden Datenquellen:

I'p‘.
%

Nutzungsméglichk

: © Bayerische Vermessungsverwaltung,
mbghch www.geodaten.bayem.de

mdglich (Einzelfallprifung) . o
nicht méglich (hydro-/geologisch/wasserwirtschaftl.) %ﬁ};ﬁ'ﬁ?:ﬁnlﬂzdesamt ieL sl

I nicht méglich (Wasserschutzgebiet) o
- Gewasser © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-14: Nutzungsmdglichkeiten fur Erdwarmesonden im Siedlungsgebiet von Rottach-
Egern.

Wie Abbildung 3-14 zeigt, ist die Nutzung von Erdwarmesonden aufgrund (hydro-) geolo-
gischer oder wasserwirtschaftlicher Grunde in weiten Bereichen nicht moglich. Ebenso sind
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die Wasserschutzgebiete von einer moéglichen Nutzung ausgenommen. In den Gebieten
mit potenziell moéglicher Nutzung (u.a. Bereiche der Ortsteile Staudach, Rottach, Gasse
und Sonnenmoos) sind Einzelfallprifungen durch die Untere Wasserbehdrde in der 6rtlich
zustandigen Kreisverwaltungsbehérde durchzufiihren.

FAZIT: Nach der missglickten Bohrung in der Lindenstrasse sind Sondenbohrungen
in vielen Gemeindeteilen nicht mehr zuldssig. Selbst in zugelassenen Gebieten fin-
det sich in der Praxis derzeit keine Bohrfirma, die eine Sonde einbringen wirde.

3.2.6.3 Potenziale fir Grundwasserwarmepumpen

Die fur Rottach-Egern aufbereiteten Nutzungsmaglichkeiten fir Grundwasserwarmepum-
pen sind in Abbildung 3-15 abgebildet.

Nutzungsméglichkeiten Grundwasserwarmepumpen Datenquellen:

(© Bayerische Vermessungsverwaltung,
1 méglich www.geodaten.bayem.de
mdglich (Einzelfallpriifung)

i 2 g . (© Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,
méglich (Moorgebiet - Einzelfallpriifung) www.lfu.bayern.de

B nicht méglich (Moorgebiet)

nicht méglich (hydro-/geologisch/wasserwirtschaftl.)
B nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
M nicht méglich (Gewésser)

(© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3-15: Nutzungsmadglichkeiten fir Grundwasserwarmepumpen im Siedlungsbereich von
Rottach-Egern.
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In einem Grol3teil des besiedelten Gebietes ist die Nutzung von Grundwasserwarmepum-
pen durchaus moglich. Im nérdlichen Teil der Gemeinde besteht der Untergrund aus quar-
taren Flusschottern, also sandigem Kies welcher einen ergiebigen Grundwasserleiter dar-
stellt. Ausschlussgebiete, in denen die Nutzung wasserschutzrechtlich bedingt oder auf-
grund (hydro-) geologischer oder wasserwirtschaftlicher Gegebenheiten kritisch ist, sind in
in Abbildung 3-15 farblich rot bzw. braun gekennzeichnet.

Unabhangig von den hier gemachten Nutzungsmadglichkeiten prift im Einzelfall die Untere
Wasserbehorde in der oOrtlich zustandigen Kreisverwaltungsbehdrde die Zulassigkeit einer
Anlage. Zudem muss beachtet werden, dass bedingt durch die geringen Grundwassertem-
peraturen die Effizienz von Grundwasserwarmepumpensystemen in Rottach-Egern i.d.R.
geringer als im Bundesdurchschnitt ist. Hier muss zusétzlich bedacht werden, dass dem
knapp 8 Grad kalten Grundwasser nochmal bis zu 5 Grad Warme entzogen wird.

FAZIT: Bis auf den Uferbereich kdnnen Grundwasser-Warmepumpen langfristig ein
wirtschaftlich sinnvolles Potenzial fiir die regenerative Warmeversorung erschlie-
Ren. Vor allem in Neubauten oder gut sanierten Geb&uden ist deren Einsatz zu emp-
fehlen.

3.2.6.4 Gesamtpotenzial fir oberflachennahe Geothermie bis 2035

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Nutzungsmadglichkeiten und Einschrankun-
gen oberflachennaher Geothermie-Systeme explizit fir die Gemeinde Rottach-Egern dar-
gestellt.

Dabei hat sich gezeigt, dass insbesondere der Einsatz von Grundwasserwarmepumpen
und Erdwarmesonden nicht tberall uneingeschrankt einsetzbar ist. Die Nutzung von Erd-
warmekollektoren ist dagegen in weiten Teilen des Gemeindegebietes moglich.

Um den Beitrag zur Senkung der CO,— Emissionen zu gewahrleisten ist beim Einsatz von
Warmepumpen zudem zu beachten, dass der zum Betrieb notwendige Stromeinsatz aus
erneuerbaren Quellen erfolgt.

Die Quantifizierung eines Gesamtpotenzials fur oberflachennahe Geothermie gestaltet
sich schwierig, da diese Energieform nach menschlichen Maf3stdben im Boden nahezu
unerschopflich vorhanden ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Zubau-
rate beim Neubau sowie sanierten Gebauden erhdhen wird. Erdwarmesonden werden auf-
grund des Schadensfalls im Oktober 2016 keine wesentliche Rolle mehr spielen. Hingegen
bleiben als Warmequellen Erdwéarmekollektoren sowie das Grundwasser nach wie vor in-
teressant um niedrige Vorlauftemperaturen wie i.d.R. es bei Neubauten oder sanierten Ge-
bauden der Fall ist, zu decken. In der Ubersicht der Potenziale wird eine Fortschreibung
des bisherigen Trends beim Zubau von Warmepumpensystemen angenommen. Aus dieser
mittleren Rate des Zubaus der Jahre 2008 - 2016 ergibt sich somit bis zum Jahr 2035 ein
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realistisches Potenzial von etwa 7.182 MWh Warme zusatzlich aus oberflachennahen Ge-
othermiesystemen.

3.2.6.5 Sonderformen der oberflachennahen Geothermie

Nachdem die klassische Erdwarmesonde aufgrund der Fehlbohrung in der Lindenstrasse
in Rottach-Egern nicht einsetzbar ist, kdnnen Sonderformen als Warmequellen fir
Sole/Wasser/Warmepumpen dienen.

e Warmekorbe

Fur eine Warmequelle auf engerem Raum konn-
ten sogenannte Erdwarmekérbe sorgen. Dies
g sind vorgefertigte Warmetauscher, die auf relativ
| kleiner Flache dem Erdreich Warme entziehen
kénnen.

Abbildung 3-16: Beispielansicht eines Erdwarmekorbs.

e Energiepfahle

o Eine Technologie, die bei der Errichtung des
Gebaude mit Erdwarmenutzung

Hotels Uberfahrt bereits in Erwagung gezogen

wurde, ist die thermische Nutzung von Pfahl-
EEEEEEN g

grindungen. Zur Stabilisierung des Baukoér-

M - pers mussten zahlreiche Betonpfahle vor Fer-

tigstellung der Bodenplatte eingebracht wer-

::":r:":gﬁmﬂ" den. Je nach erforderlicher Warmeleistung ei-

nes Gebaudes kdnnen Rohrleitungen vorab in

die Armierung der Pfahle installiert werden

f ‘ .Lh f)t‘ #L* fu* (Gsf:::)'mﬂ'“" (Baunetz Wissen o. J.). Aufgrund fehlender Re-

- 8

- Tragfahiger ferenzen wurde bei der Uberfahrt schlieRlich
Griindungspfahle / Energiepfahle Baugrund

darauf verzichtet.

Abbildung 3-17: Das Prinzip von Energie- In zukilnftigen Neubauten ware die Installation

pfahlen (www.baunetzwissen.de). beim Bau des Geb&audefundaments mdoglich.

e Stahlspundwande als Warmequelle
Das System basiert auf Stahlspundwénden, die in den Boden vibriert werden. Die Spund-
wande werden mit weltweit patentierten aufgeschweil3ten und druckgepriften Warmetau-
schern versehen, die die Oberflaichenwédrme der angrenzenden Bdden respektive des
Grundwassers und/oder FlieRgewassers nutzen. Die gewonnene Warme oder Kihlung
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wird mittels Warmepumpe in Kihl- oder Heizenergie umgewandelt. Damit kbnnen Nahwar-
menetze und Kuhlnetze gespeist werden. Gerade fiir den Heiz- und Kuhlbetrieb von Hotels
mit Decken- oder FuRbodenheizung kénnte diese Technologie eingesetzt werden.

Das System kann in relativ kurzer Zeit installiert werden und ggf. komplett riickstandsfrei
zurickgebaut werden. Es wird auRerdem ausschlie@lich mit natirlichen Fluiden als
Tauschmedium betrieben. Im Gegensatz zu Warmesonden ist keine Entsorgung von Bohr-
gut und kein Einbetonieren der Sonde erforderlich.

Einsatzgebiete in Rottach-Egern kénnten Ufer- oder Flussverbauungen, Seegrundstiicke,
sowie Gebiete mit Grundwasserabschottung sein.

3.2.6.6 Thermische Nutzung von Oberflachengewdassern

Mittlerweile gelaufig und gerade in modernen Neubauten werden Warmepumpen zur Be-
heizung von Gebauden und Trinkwassererwarmung eingesetzt. Als Warmequelle werden
in der Regel Erdwarmesonden, das Grundwasser sowie die Umgebungsluft genutzt. Wenig
beachtet wurde bisher die Warme aus bestehenden Gewassern.

Im Hotel “WeilRes Rossl“ am Wolfgangsee wird diese Technologie bereits seit 1981 ge-
nutzt: In den Monaten April bis Dezember wird aus 1,5 m Wassertiefe, von Dezember bis
April aus 30 m Wassertiefe verwendet. Der Bedarf an fossilen Energietrdgern konnte damit
um ca. 70 % gesenkt werden.

Gerade fir Liegenschaften direkt am Tegernsee gabe es zuklnftig die Mdglichkeit, Ener-
giekosten zu senken. Selbstverstandlich sind die Vorgaben zum Gewasserschutz zu be-
ricksichtigen und das zustandige Wasserwirtschaftsamt Rosenheim ggf. frihzeitig einzu-
binden.

Potenzial fur Rottach-Egern

Eine partielle Nutzung des Tegernsees zur Beheizung von Gebauden wirde eine Kihlung
des Seewassers zur Folge haben. Eine splrbare Verringerung der Wassertemperatur ist
jedoch aufgrund des grol3en Wasservolumens von 300 Millionen m3 sowie der Tiefe von
72 m nicht zu erwarten.

Um eine Vorstellung zu vermitteln, welche Potenziale in dieser Technologie stecken, wird
Uberschlagig die Warmemenge ermittelt, die eine Absenkung der Wassertemperatur um
1 K allein in der Egener Bucht mit ihrer Wasseroberflache von 0,4 km? bedeutet. Eine Tem-
peraturdifferenz von einem Grad entspricht bei einem Wasservolumen von schatzungs-
weise 6 Mio m3 in der Egener Bucht einem Energiegehalt von ca. 6,9 GWh. Dies entspricht
einer Menge von ca. 700.000 m? Erdgas.
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Die maximalen Volumenstrome, die Kontrolle der riickgespeisten Wassertemperatur sowie
die Art der baulichen MaRRnahmen sind &hnlich wie bei Nutzung der Wasserkraft mit den
zustandigen Behoérden abzustimmen.

Technische Mdglichkeiten

Die gangigen Warmequellen sind Grundwasser oder Erdsonden mit denen Heiz- als auch
Warmwasser auf ein h6heres Temperaturniveau angehoben werden. Die thermische Nut-
zung von Seewasser kénnte jedoch auch als Warmequelle fir Warmepumpen dienen.

Grundsatzlich sind zwei verschiedene Systeme moglich:

In einem offenen System ohne Zwischenkreislauf wird dem Gewasser tatsachlich Wasser
entnommen, im Warmepumpenkreis gekihlt und wieder zurtickgeleitet. Der Vorteil liegt
darin, dass der bauliche Eingriff relativ gering ist. Es werden lediglich zwei Rohrleitungen
sowie eine geeignete Pumpe benatigt.

Bei der Auswahl der Soleflissigkeit im Sekundarkreis ist zu bericksichtigen, dass diese
Okologisch abbaubar und von hoher Qualitat ist. Der Aufbau der Warmepumpenanlage ist
schematisch in Abbildung 3-18 dargestellt.

Wasser aus e Heizungskreislauf
Oberflaichengewédsser Gebéaude
\ if:‘,,’fg"e’ / Vorlauf
10°C . 2. B. Kiltemittel -3°C/3,65 bar J Kéltemittel 62°C/13,2 bar 35°CI

o :

Energiebeitra
aus Antrieb 25%
Verdampfer —__| ) ) /Xee:ﬂusmger
der 100% 5
Warmepumpe Energiebeitrag aus Warmepumpe
Oberflachengewasser 75 %

{fur Leistungsziffer 4)
Expansionsvetil

5°C Kaltemittel -8°C/3,65 bar Kaltemittel 33°C/13,2 bar 30°C
/ Dricke und Temperaturen am Beispiel des Kalternitlels R 290 (Propan) "

\ Rucklauf

Abbildung 3-18: Schamatischatischer Aufbau eines Warmepumpenkreislaufs (Umweltministerium
Baden-Wirttemberg 2009).

Die hygienischen Anforderungen fir Warmwasser sind im DVGW-Arbeitsblatt W 551 gere-
gelt. Demnach muss die Wassertemperatur in groRen Warmwasserverteilungen zur Ver-
meidung von Legionellen auf 60° C gehalten werden oder zumindest einmal wéchentlich
heild durchspult werden. Dieser Vorgang ist durch Warmepumpen nur mit erheblichem
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Energieaufwand zu bewerkstelligen. Daher wird ein bivalenter Heizbetrieb empfohlen, wo-
bei ein zusatzlicher Heizkessel oder ein BHKW die hohen Temperaturen zur Verfliigung
stellt.

Die Einsatzgrenzen werden von den jeweiligen Herstellern der Warmepumpen festgelegt.
In der Regel ist Seewasser als Warmequelle bis ca. 5° C nutzbar. Darunter ist zu beflrch-
ten, dass der Verdampfer der Warmepumpe vereisen kénnte. In dem Beispiel der Abbil-
dung 3-18 wird Seewasser von 10 °C auf 5 °C abgekdhlt. Es liegt also eine Temperatur-
spreizung von 5 K vor.

Aus genehmigungsrechtlichen Griinden sowie zur héheren Betriebssicherheit kann ein
Zwischenkreislauf vorgesehen werden. Der zuséatzliche Warmetauscher ist in Abbildung
3-19 zu sehen.

Fur den Zwischenkreislauf kommt in der Regel ein Wasser-Glykol-Gemisch zum Einsatz,
das ahnlich auch in thermischen Solaranlagen verwendet wird. Damit ist eine hohere Be-
triebssicherheit gegeben, da das Glykolgemisch nicht vereisen und somit den Verdampfer
der Warmepumpe nicht schadigen kann. Zusatzlich kénnen so Verunreinigungen durch
das Kaltemittel vermieden werden. Aus 6kologischen Griinden ist dieses System mit einem
Zwischenkreislauf zu empfehlen. Nachteilig wirkt sich der zuséatzliche Kreislauf leider auf
die Effizienz der Gesamtanlage aus. Dennoch kénnte dieses System eine langfristig L6-
sung zur Vermeidung zusatzlicher Treibhausgase darstellen.
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Abbildung 3-19: Schematischer Aufbau eines Warmepumpenzwischenkreislaufs
(Umweltministerium Baden-Wurttemberg 2009).

Theoretisch kdnnte das Seewasser auch zu Kuhlzwecken verwendet werden. Hier wird
zwischen einer passiven und aktiven Kihlung zu unterschieden. Bei der aktiven Kihlung
wird die Funktionsweise der Warmepumpe im Vergleich zum Heizen genau umgekehrt.
D.h. der Verdampfer und der Kondensator werden voriuibergehend vertauscht.
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Wenn es die Temperaturen des Oberflachengewassers zulassen, kann auch eine rein pas-
sive Kihlung angewendet werden. Bei der passiven Kihlung wird die Warmepumpe nicht
bendtigt, ein Warmetauscher kihlt direkt den Sekundéarkreis. Die Folge der Verwendung
von Seewasser zur Gebaudekihlung ware eine geringfligige Erwarmung des Sees. Da
jedoch infolge des Klimawandels die Wassertemperatur des Tegernsees langfristig steigen
kénnte, ist von einer Kiihlwassernutzung abzuraten. Dessen Auswirkungen flr die Biologie
des Gewassers sind nicht abschéatzbar.

Kalt Warm
L S
A ~2-6°C ~40-70°C
Heizungs-/Kithlungs- 1 Wirme-
kreislauf l E tauscher Thermische Rickgabe
Warmepumpe §
r R
Fﬂm\
Sekundarkreislauf Entnahme
Primarkreislauf
(Seewasser)

Abbildung 3-20: Das Prinzip der Seewadrmenutzung (Gaudard, A.; Bryner 2018).

Ein genehmigungsrechtlicher Vorteil des geschlossenen Systems ist, dass keine Benut-
zung im Sinne von 89 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vorliegt, d.h. es wird kein Wasser
aus dem Gewasser direkt entnommen, da der Warmeaustausch im Gewasser stattfindet.
Somit ware die Erteilung einer Genehmigung einfacher zu erreichen.

Rechtliche Grundlagen nach denen derartige Projekte geprift werden muissen, sind die
europaische Wasserrahmenrichtlinie aus dem Jahr 2000 sowie das daraus folgende Was-
serhaushaltsgesetz aus dem Jahr 2002. Beide haben zum Ziel, eine Verschlechterung der
Gewasserqualitat zu verhindern. Bei der Umsetzung derartiger Projekte ist das Wasser-
wirtschaftsamt Rosenheim frithzeitig mit einzubeziehen.

FAZIT: Unter Anbetracht des hohen Warmebearfs der Seeanlieger, des grof3en Was-
servolumens des Tegernsees sowie der im Rahmen des Klimawandels zu erwarten-
den Erwarmung des Seewassers, sollte die Nutzungsmaglichkeit zur Warmeerzeu-
gung perspektivisch mit den zustandigen Behdrden geprift werden.

3.2.7 Tiefengeothermie

Die ErschlieBung und Nutzung von Geothermievorkommen in Tiefen zwischen 400 und
5.000 Metern in Oberbayern ist schon seit einigen Jahren im Aufbruch begriffen, wie die
ErschlieRungsaktivitaten in Geretsried, Icking, Holzkirchen oder Weilheim zeigen. All diese
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Projekte liegen in einer hydrogeologischen Zone des Malm Aquifers, wo ausreichende Ent-
nahmemengen fur eine hydrothermale Warme- oder Stromerzeugung realisiert werden
kénnen.

Im Gemeindegebiet von Rottach-Egern herrschen dagegen keine glnstigen geologischen
Verhéltnisse zur ErschlieBung von Tiefenerdwarme, wie Abbildung 3-21 zeigt. Rottach-
Egern liegt im Bereich der alpinen Decken. Glnstige Verhdltnisse fir Tiefengeothermie
ergeben sich erst nordlich des Nordrandes der Faltenmolasse, welche wiederum ndordlich
der alpinen Decken liegt. Infolge dessen ergibt sich nach derzeitigem Wissenstand kein
Potenzial fur Tiefengeothermie in Rottach-Egern.

Gebiete mit glinstigen geologischen Verhaltnissen flr eine
hydrothermale Warmegewinnung

Gebiete mit weniger glinstigen geologischen Verhaltnissen fir
eine hydrothermale Warmegewinnung (in der Regel zusétzlicher
Warmepumpeneinsatz erforderlich)

— Nordrand der Faltenmolasse

v v Nordrand der alpinen Decken

Darstellung nach Bayerischer
Rottach-Egern Geothermieatlas

© Bayerisches Landesamt fir Umwelt
2012

Abbildung 3-21: Gebiete in Bayern mit glinstigen geologischen Verhaltnissen zur Energiegewin-
nung.

FAZIT: Kein nutzbares Potenzial vorhanden.

3.3 Abwéarmepotenziale

Die Vorteile der Abwarmenutzung liegen in der Reduzierung des Energieverbrauchs und
der damit verbundenen Reduzierung der Schadstoffemissionen. Dies fiihrt zu geringeren
Betriebskosten bzw. zu geringeren Investitionskosten der Warmeerzeugungsanlage.

Zur Ermittlung mdéglicher Abwéarmepotenziale im Stadtgebiet wurde die Abwarme-Informa-
tionsborse im Energieatlas Bayern (StMWi 2017a) herangezogen. Ziel dieser Informations-
plattform ist es, Anbieter und Nutzer von Abwérme zusammenzubringen. Hier kdnnen tber
ein Online-Formular Eintrdge von Abwarmequellen oder -senken vorgenommen werden,
welche dann in die Karte des Energie-Atlas Bayern aufgenommen werden. Insbesondere
interessant ist dies dann, wenn die Entstehung von Abwéarme unvermeidbar ist und auch
keine Mdglichkeit fur eine betriebsinterne Nutzung existiert.

In Rottach-Egern ist derzeit keine Abwarmequelle gemeldet.
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Ob ein einzelner Betrieb Uber ein sinnvoll nutzbares Abwarmepotenzial verfigt kann mit
Hilfe des Abwarmerechners des LfU ermittelt werden:
https://www.umweltpakt.bayern.de/abwaermerechner/index.php. Der Rechner beurteilt

ebenso, ob die Abwarme zur Gewinnung von Strom oder Kalte genutzt werden kann und
ob die Nutzung wirtschaftlich lohnend ist.

Informationen zu Forderprogrammen u.a. auch zur Abwéarmenutzung in Betrieben sind in
Kapitel 6.6 zusammengefasst.

A 2 Auch aus Abwasser kann Warme gewonnen werden.
: Vorraussetzungen dafir sind eine Abwassermenge von mind.

-

S Eneligie) 5000 Personen, ausreichend groRe Warmeabnehmer mit mind.
NOWESSER 150 kW Heizlast, der Einsatz von Flachenheizungen mit
e — Vorlauftemperaturen mit max. 30 °C , sowie kurze Entfernungen

der Warmeabnehmer zur Kanalisation (max. 300 m) (LfU, 2015).

.

FAZIT: Im Ort selbst ist dieses Potenzial nicht wirtschaftlich erschliebar. Im Sam-
melkanal auf dem Weg zur Klaranlage in Gmund sollte diese Technologie gepruft
werden.

3.4 E-Mobilitat

Elektrofahrzeuge sind eine Mdglichkeit erneuerbare Energien im StralRenverkehr effizient
Zu nutzen. So kann die Batterie dieser Fahrzeuge mit erneuerbarem Strom aus PV, Was-
serkraft, Biomasse oder Windkraft aufgeladen werden.

Sinkende Preise, Fahrspal3 sowie die Mdglichkeit feinstaub- und stickoxidneutral mobil zu
sein, sind darliber hinaus Griinde, warum E-Autos immer haufiger den Vorzug zu klassi-
schen Verbrennungsmotoren erhalten. Mit den Reichweiten der neuen E-Auto-Generation
um die 300 km hat sich dartber hinaus die Alltagstauglichkeit im Vergleich zu vor wenigen
Jahren deutlich verbessert. Insbesondere bietet sich der Einsatz von Elektromobilitat fur
betriebliche Fuhrparks mit vielen kurzen Fahrten und langen Standzeiten an, wie es z.B.
haufig in Handwerksbetrieben der Fall ist. Eine Ubergangsalternative stellen sogenannten
Plug-In-Hybride dar. Diese verfiigen neben dem Elektroantrieb — dessen Batterie tblicher-
weise eine Reichweite zwischen 20 und 80 Kilometer aufweist — auch tber einen Verbren-
nungsmotor. So kdnnen alltagliche Fahrten mit geringeren Emissionen mit dem Elektroan-
trieb zuriickgelegt werden. Bei langeren Fahrten — etwa in den Urlaub — springt dann der
Verbrennungsmotor an.

Grundvoraussetzung dafir, dass Elektromobilitat einen Beitrag zum Klimaschutz leistet, ist
eine regenerative Erzeugung des ,getankten” Stroms. Ansonsten stellt sich die Klimabilanz
von E-Autos schlechter als bei tUblichen Verbrennungsmotoren dar. Im ldealfall werden
erneuerbare Energieerzeugung vor Ort und E-Mobilitat gemeinsam gedacht. Insgesamt ist
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der Anteil an erneuerbaren Energien am deutschen Bruttostromverbrauch mit 31,7 % je-
doch noch zu gering, damit das Tanken aus der Steckdose einen tatsachlichen Klima-
schutzbeitrag gegeniber Ublichen Verbrennungsmotoren leisten kann. Sofern der flr ein
E-Auto bendtigte Strom also nicht selbst erzeugt werden kann, sollte zumindest umwelt-

freundlicher Okostrom aus erneuerbaren Energiequellen bezogen werden.

Abbildung 3-22: Die Verkniipfung von Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen wie
Sonne und E-Mobilitat kann zuklinftig einen Beitrag leisten, um die verkehrsbedingten Emissionen
in der Region zu senken.
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4 Konzeptentwicklung

Die Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse bilden die Grundlage fiir die fol-
gende Konzeptentwicklung. Zudem flieRen vor-Ort-Informationen von der Gemeindever-
waltung, dem Gemeinderat, dem Handwerk sowie der Blrgerschaft in die Konzeptentwick-
lung mit ein.

4.1 Handlungsbedarf und Handlungsoptionen

Fur die Gemeinde Rottach-Egern wurde der Handlungsbedarf und die wesentlichen Hand-
lungsoptionen zunachst unter Berlcksichtigung der aktuellen Bedarfssituation und den
vorhandenen Energiepotenzialen identifiziert.

4.1.1 Strom

Die Ausgangslage im Strombereich ist in Rottach-Egern wie folgt: In der Jahresbilanz wer-
den aktuell 1,3 % des Gesamtnetzabsatzes durch erneuerbare Energieanlagen im Ge-
meindegebiet erzeugt. Der verbleibende Anteil von 98,7 % wird durch Netzbezug und fossil
erzeugten Strom durch BHKWSs gedeckt (Abbildung 4-1).

Erneuerbare Erzeugung 1,31%

éossile Erzeugung+Iimport 98,69%

Abbildung 4-1: Anteil des in Rottach-Egern erneuerbar erzeugten Stroms am Gesamtstrombezug
und der fossilen Stromerzeugung.

Insgesamt liegt das weitere Potenzial in Rottach-Egern flr erneuerbare Energien im Sektor
Strom bei 12.516 MWh. Dabei ergeben sich fir den Ausbau im Strombereich anhand der
ermittelten Energiepotenziale fiir die verschiedenen Energietrdger prinzipiell folgende
Handlungsoptionen:

PV-Dach: Erhebliches Potenzial besteht fir den weiteren Ausbau von PV-Anlagen auf
Dachflachen. Bei der vorliegenden Potenzialausweisung wird bertcksichtigt, dass vorran-
gig Solarthermie zur Brauchwarmwasserbereitstellung und Heizungsunterstiitzung auf den
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fur Solarenergie geeigneten Dachflachen genutzt wird und sich somit die potenziell nutz-
bare Flache fur Photovoltaik reduziert. Unter Annahme einer vollstandigen ErschlieBung
von 50 % aller fir PV geeigneten Dachflachen kann der erneuerbare Anteil beim Strom um
11.895 MWh/a erhoht werden. Fir Rottach-Egern bietet diese Technologie folglich das
groldte Ausbaupotenzial. Eine bedarfsorientierte Anlagendimensionierung, wie es i.d.R.
wirtschaftlich geboten ist, steht der vollen Ausschépfung dieses Potenzials allerdings ent-
gegen.

PV-Freiflache: Es wurde keine Flache die nach 848 Abs. 1 Nr. 3 ¢ (EEG 2017) als PV-
Freiflachen in Frage kommen wirde ermittelt.

Biogas: Theoretisch besteht bei einer vollstandigen Nutzung der in Rottach-Egern anfal-
lenden Giille- und Festmistmengen ein Erzeugungspotenzial fur ca. 621 MWhe. /a. In der
Praxis besteht im Gemeindegebiet keinerlei Moglichkeit, diese Technologie einzusetzen.

Wind: Nach derzeitigen technologischen und rechtlichen Rahmenbedingungen existiert
kein geeigneter Standort fir Windenergie in Rottach-Egern.

Wasser: Es wurden keine Ausbaupotenziale fur Wasserkraft auf dem Gemeindegebiet von
Rottach-Egern ermittelt.

BHKW: Eine Verdoppelung der derzeitigen Energieerzeugung durch Kraft-Warme-Kopp-
lung ware mit marktiblichen Technologien realisierbar. Damit kdnnten zuséatzliche
8.000 MWh/a Strom erzeugt werden. In Kapitel 4.1.3.4 wird das Potenzial der Kraft-
Warme-Kopplung in Rottach-Egern genauer erlautert.

Mit Bezug auf den aktuellen Stromverbrauch in Rottach-Egern verdeutlicht Abbildung 4-2,
dass innerhalb des Gemeindegebiets nicht genligend Potenziale vorhanden sind, um eine
vollstéandige Deckung des derzeitigen Netzabsatzes durch erneuerbare Energien zu errei-
chen ist. Selbst unter Hinzuzahlung der Stromerzeugung aus den meist erdgasbetriebenen
BHKWs ist eine Deckung des derzeitigen Stromverbrauchs nicht zu erzielen. Eine deutli-
che Reduzierung des Strombedarfs und eine Steigerung der Energieeffizienz sind, wie
durch das Szenario abgebildet, demnach unbedingt anzustreben. Das in Abbildung 4-2
dargestellte Szenario ist Ergebnis des zweiten Akteursworkshops. Das Szenarion E-Mobi-
litat geht davon aus, dass im Jahr 2035 25 % aller gemeldeten PKWs Elektrofahrzeuge
sind. Das grof3te Ausbaupotenzial zur regenerativen Stromerzeugung steckt in der Nut-
zung der Solarenergie. Einer der Schwerpunkte bei der MaRhahmenentwicklung zum Ener-
gienutzungsplan Rottach-Egern liegt folglich auf der Steigerung der Energieeffiziez und
der Errichtung von PV-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften.
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Abbildung 4-2: Ist-Stand (2016) und Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung
in Rottach-Egern.

4.1.2 Warme

Auch im Bereich Warme ist der fossile Anteil hoch: 93,3 % des Warmebedarfs werden
durch Heizol, Erdgas oder durch lokale fossile Erzeugung durch BHKWSs produziert. Die
restlichen 6,7 % kénnen durch erneuerbare Energietrager gedeckt werden (Abbildung 4-3).

Erneuerbare Erzeugung 6,73%,

Fossile Erzeugung+Iimport 93,27%

Abbildung 4-3: Erneuerbarer und fossiler Anteil der Warmeversorgung im Jahr 2016 in Rottach-
Egern.
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In Rottach-Egern wird mehr als doppelt so viel Endenergie in Form von Warme benétigt
wie fur Strom. Fortschritte im Warmesektor spielen daher eine Schltsselrolle fur den Erfolg
der lokalen Energiewende. Der Blick auf die zusammenfassenden erneuerbaren Energie-
potenziale zeigt (Abbildung 4-4), dass in Rottach-Egern verschiedene Handlungsoptionen
zum Ausbau des erneuerbaren Warmeanteils existieren. Insgesamt ist ein zuséatzliches
Potenzial von mindestens 38.895 MWh zur Wéarmebereitstellung durch erneuerbare Ener-
gietrager vorhanden.

Solarthermie: Prinzipiell ein sehr grol3es Ausbaupotenzial besteht in Rottach-Egern fur
Solarthermie. Zwar stehen mit der Dachlandschaft in Rottach-Egern genug geeignete
Dachflachen zu Verfiigung, um etwa 19.613 MWh/a Warme zusatzlich durch Solarthermie-
Anlagen bereitzustellen, davon wirtschaftlich darstellbar ist jedoch nur ein Bruchteil. Fur
eine Realisierung dieses Potenzials ist die unabhangige Initiative sehr vieler Akteure not-
wendig. Insgesamt kann derzeit kein entscheidender Trend beim Zubau von Solarthermie-
anlagen verzeichnet werden.

Energieholz: Der erschlieBbare Waldanteil auf dem Gemeindegebiet von Rottach-Egern
ist im Vergleich zu anderen Kommunen der Region eher gering. Aufgrund des Waldreich-
tums der gesamten Region ergeben sich insgesamt trotzdem nennenswerte Energieholz-
potenziale fir den Energietrager Holz. Werden allein die Privatwaldflachen auf dem Ge-
meindegebiet von Rottach-Egern betrachtet, konnen durch den nachhaltigen Einsatz von
Hackschnitzeln, Scheitholz und Pellets zusatzlich 1.400 MWh/a Warme gewonnen werden.
Mittlerweile besteht in der gesamten Region eine gute logistische Versorgung mit Hack-
schnitzeln unterschiedlicher Qualitaten, so dass relativ hochwertige Ware ganzjahrig zur
Verfligung steht. Die besten Chancen zur Nutzung dieses Potenzials stellen groRere War-
meinseln in Gemeindebereichen mit hohem Warmebedarf dar.

Oberflachennahe Geothermie: Fir die Nutzung oberflachennaher Erdwarmesysteme ist
es aufgrund der jeweiligen Standortbedingungen schwierig, ein quantitatives Potenzial
auszuweisen. Es ist in jedem Fall eine Einzelfallprifung notwendig. Vor allem Erdwarme-
kollektoren und Grundwasserwarmepumpen konnten in Rottach-Egern im Neubaubereich
bzw. zur Deckung von Heizwarmebedarf mit relativ niedrigem bendtigtem Temperaturni-
veau (z.B. FuRbodenheizung) noch vorhandenes Potenzial bieten. Mittels Fortschreibung
der Ausbaurate der letzten 10 Jahre bis zum Jahr 2035 kann mit etwa zusatzlich
7.182 MWh/a Warmebereitstellung durch oberflahennahe Geothermie gerechnet werden.

Tiefengeothermie: Die hydrogeothermalen Eigenschaften im Raum Rottach-Egern lassen
keine Nutzung von Erdwarme aus tiefen Erdschichten (400 — 5.000 m) zu.

Seewarme: Durch die Nutzung der im Wasser der Egerner Bucht vorhandenen Warme
kdonnten 9.300 MWh/a gewonnen werden.
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BHKW: Eine Verdoppelung der derzeitigen Energieerzeugung durch Kraft-Warme-Kopp-
lung wirde 16.000 MWh/a Warme erzeugen. In Kapitel 4.1.3.4 wird das Potenzial der
Kraft-Warme-Kopplung in Rottach-Egern genauer erlautert.
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Abbildung 4-4: Ist-Stand (2016) und Ausbaupotenzial erneuerbarer Energien zur Warmeerzeu-
gung in Rottach-Egern.

Eine Steigerung der regenerativen Warmeerzeugung ist definitv moglich. Eine bilanzielle
Deckung des Warmebedarfs allein durch erneuerbare Energien aus dem Gemeindegebiet
von Rottach-Egern ist jedoch auch durch eine erhebliche Reduktion des Warmebedarfs
nicht vollstandig realisierbar. Durch den zusatzlichen Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
(vgl. Kapitel 4.1.3.4) konnte der Warmebedarf des Szenarios einer Sanierungsquote von
2 % erreicht werden (Abbildung 4-4). MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ge-
winnen damit an zentraler Bedeutung. Eine auRRerst effektive MalZnahme ist beispielsweise
im Kapitel 5.3.1 ,Energiekarawane” beschrieben.

4.1.2.1 Warmenetze als zentraler Baustein der Energiewende

Aus Sicht der Energiewende sind Warmeverbundsysteme eine Chance viele Verbrauchs-
stellen mittels erneuerbarer Energien zu versorgen. Die Realisierung eines Warmenetzes
auf Basis von Holz, welches in der gesamten Region in ausreichenden Mengen vorhanden
ist, ist somit stets ein deutlicher Beitrag zum Klimaschutz sowie zum Erreichen der gesetz-
ten Klimaziele. Die Brennstofflieferung und Wartung sind zentral organisiert, sodass ein
sehr effizienter Betrieb gewdahrleistet werden kann. Die geltenden Immissionsschutzgrenz-
werte kbnnen dank neuester Technologien durch eine zentrale Warmeversorgung deutlich
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unterschritten werden und liegen oftmals unterhalb der Staubimmissionen, welche durch
holzbefeuerte Einzelfeuerungsanlagen generiert werden.

Doch trotz der genannten Vorteile ist die Identifizierung potenziell geeigneter Versorgungs-
gebiete komplex. Ein entscheidendes Kriterium fiir eine Gebietsauswahl ist die sogenannte
Warmebedarfsdichte, die den aufsummierten absoluten Warmebedarf der Geb&ude inner-
halb einer Flache beschreibt. Die Warmebelegungsdichte wiederum ist definiert als die
Warmemenge, die jahrlich pro Meter auf einer Warmetrasse voraussichtlich abgenommen
wird. Dabei gelten 1,5 MWh pro Trassenmeter und Jahr als Anhaltswert, ab dem die Er-
richtung eines Warmenetzes in Anbetracht der relativ hohen Investitionskosten in Frage
kommt (StMWi 2017b). Je hoher die Warmebelegungsdichte ist, desto geringer sind die
Warmegestehungs- und -lieferungskosten pro MWh und umso eher ist eine Wettbewerbs-
fahigkeit gegeben.

Warmenetze
Fro & Contra Ty
]
» Versorgung vieler Verbrauchsstellen « Warmeverteilungsverluste
mit erneverbarer Warme » Nur bei hoher Warmebedarfzdichte
» Fentrale Organisation von rentabel
Brennstofflieferung und Wartung * Hohe Insvestitionskosten
» Unabhdngigkeit von Enfwicklungen am « Tempordre Erdbauarbeiten
Weltmarkt
* Bessere Feinstaubwerte im Vergleich zu
Einzelfeuerungsaniagen
L A

Die jeweiligen Rahmenbedingungen einschliel3lich der Vorrausetzungen zur ErschlielRung
von Nahwéarmenetzen sind ausfihrlich im MaRnahmenteil des Energienutzungsplanes Rot-
tach-Egern erlautert.

4.1.3 Ausbauszenario Erneuerbare Energien

Anhand der dargestellten Energiepotenziale und eines Akteursworkshops, welcher im Ok-
tober 2019 stattgefunden hat, wurden die méglichen Szenarien fir die Warme und Strom-
versorgung in Rottach-Egern erarbeitet. Diese Zukunftsszenarien haben nicht den An-
spruch eine Prognhose abzugeben, sondern sie stellen - unter Bericksichtigung der auf
dem Gemeindegebiet von Rottach-Egern verfigbaren Potenziale - mdgliche Entwicklun-
gen dar.
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4.1.3.1 Strom

Der Netzabsatz hat in den vergangenen Jahren in Rottach-Egern, wie in Kapitel 2.1 be-
schrieben, abgenommen. Lasst man in diesem Zusammenhang die E-Mobilitat unberick-
schtigt und geht von einer in Zukunft héheren Energieeffizienz aus, so kdnnte ein weiterer
Ruckgang des Stromverbrauchs eintreten. Zusammen mit den im Akteursworkshop realis-
tisch betrachteten Ausbaupotenzialen regionaler Energieerzeugung ergibt sich das in Ab-
bildung 4-5 dargestellte Szenario. Demnach kann der Strombedarf um 41 % reduziert wer-
den. Bei einem angenommenen Strombedarf von 22.000 MWh im Jahr 2035 und einem
Ausbau der Photovoltaik wirde der Anteil der erneuerbaren Energien von heute 1,2 % auf
31 % ansteigen.

Allerdings wird der Ausbau der E-Mobilitat den Trend abnehmender Netzabsatzmengen in
Rottach-Egern mit groRer Wahrscheinlichkeit dampfen. Angenommen es fahren zukiinftig
25 % der derzeit gemeldeten PKWs (3.960) in Rottach-Egern elektrisch, wiirde dies einem
zusatzlich bendétigten Netzabsatz von 3.000 MWh/a entsprechen. Zudem ist, wie in Kapitel
1.1.2 beschrieben, von einem Bevdlkerungszuwachs auszugehen, welcher Steigerungen
in der Energieeffizienz in den kommenden Jahren weitestgehend neutralisiert. So erscheint
ein etwa gleichbleibender Stromverbrauch realistisch.
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Abbildung 4-5: Ausbaupfad bis 2035 fur eine zuklnftige Stromversorgung in Rottach-Egern.

Ziel soll es sein, die vorhandenen Potenziale der erneuerbaren Energietrager zu nutzen
und weiter auszubauen. In Anbetracht der schnellen Amortisierungsdauer und den immer
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weiter sinkenden Investitionskosten fir PV-Module wére eine Ausschdpfung des Potenzi-
als fur PV-Aufdach-Anlagen in Rottach-Egern bis 2035 umsetzbar. Die Potenziale der
Kraft-Warme-Kopplung in Rottach-Egern werden in Kapitel 4.1.3.4 erlautert.

4.1.3.2 Warme

Auch beim Warmebedarf wird von einer stlickweisen Reduzierung ausgegangen, welcher
durch energetische Sanierung und eine hohe Warmeeffizienz im Neubau erreicht wird. Der
Gebaudewarmeverbrauch kénnte somit nach dem im Akteursworkshop erarbeiteten Sze-
nario im Jahr 2035 in Rottach-Egern bei 73.000 MWh liegen. Dies entspricht einer Einspa-
rung um 17 %. Gemal dem Szenario kénnte der Anteil der regenerativen Energietrager
zur Warmebereitstellung zu 23 % beitragen (heute: 6,7 %). Abbildung 4-6 zeigt einen zu-
kunftigen Entwicklungspfad der Warmeversorgung in Rottach-Egern, bei dem die nach der-
zeitiger Umsetzbarkeit moglichen Potenziale realisiert werden.

Zentrale Bausteine des Szenarios sind als regnerative Energiequellen die Soalarthermie
und Grundwasserwarmepumpen als Form der oberflachennahen Geothermie, zusammen
mit der Kraft-Warme-Kopplung. Das Szenario zeigt auch, dass unter den getroffenen An-
nahmen eine vollstandige Substitution des Energietragers Heiz6l durch Reduzierung des
Warmebedarfs und des Ausbaus erneuerbarer Energien bis 2035 realisierbar ist.
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Abbildung 4-6: Ausbaupfad fur eine zukunftige Warmeversorgung in Rottach-Egern.
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4.1.3.3 Chancen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen

Die fur den Klimaschutz entscheidende Frage ist, wie es gelingen kann, die klimaschadli-
chen Treibhausgasemissionen signifikant zu reduzieren. Laut aktuellen Studien wird das-
das noch zur Verfigung stehende globale Treibhausgasbudget - also die maximale Menge
an CO., welche noch ausgestof3en werden darf um die globale Erderwarmung unter dem
kritischen Wert von 2°C zu halten — stetig kleiner (Friedlingstein u. a. 2014; Rogelj u. a.
2016).

Derzeit werden in Rottach-Egern alleine zur Bereitstellung von Energie in Form von Warme
und Strom gut 33.135 t CO,-Aquivalente pro Jahr in die Erdatmosphére emittiert, das ent-
spricht 5,7 t/EW. Abbildung 4-7 zeigt, wie die Treibhausgasemissionen in Rottach-Egern
gemal den in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Szenarien reduziert werden
kénnten. Demnach lassen sich die derzeitigen CO»-Emissionen um rund 60 % auf 14t
CO,-Aquivalente pro Jahr reduzieren. Auch welcher Anteil der Treibhausgasemissionen
welchem Energietrager zuzuordnen ist, wird aus Abbildung 4-7 ersichtlich.
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Abbildung 4-7: Moglicher Beitrag zum Klimaschutz im Warme- und Stromsektor bei Realisierung
der oben dargestellten Szenarien in Rottach-Egern.

Im Sinne des Klimaschutzes am wirksamsten ist eine rasche Substitution des Energietra-
gers Ol durch erneuerbare Brennstoffe. Die industrielle Erzeugung von fliissigen oder gas-
formigen Energietrager kann langfristig zum Klimaschutz beitragen. Sog. Power-to-Gas
Anlagen erzeugen beispielsweise aus Uberschissigen Strommengen im Netz Wasserstoff,
der sehr gut lager- und transportfahig ist. Auch der Energietrager Flissiggas kann aus
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Reststoffen wie z.B. Glycerin, Starke oder Zellulose hergestellt werden. Grundsatzlich sto-
Ren Erd- und Flissiggas weniger CO; aus als Heizol, sodass deren Einsatz als Zwischen-
schritt zur Energiewende gesehen werden kann. Sofern diese Produkte zuklnftig regene-
rativ erzeugt werden, ist dies ein weiterer Beitrag zum Klimaschutz.

4.1.3.4 Potenziale der Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Anlagen zur kombinierten Erzeugung von Warme und Strom, sog. Blockheizkraftwerke
(BHKWS), ermdglichen eine dezentrale und besonders effiziente Energieversorgung.

Aufgrund ihrer hohen Energieeffizienz kbnnen BHKWSs selbst bei Verwertung fossiler
Brennstoffe aktiv zu einer Reduzierung von Treibhausgasemissionen beitragen.

Wirtschaftlich sinnvoll ist der Einsatz von KWK-L&sungen insbesondere dort, wo Wérme
und Strom auf engstem Raum in ausreichenden Mengen nachgefragt werden. Dabei sollte
Uber das ganze Jahr eine relativ konstante Grundlast im Warmebereich vorhanden sein
und das BHKW mindestens 5.500 von 8.760 Jahresstunden in Betrieb sein. Es lohnt sich
also besonders fur Gebaude, die hohe Strom- und Warmeverbrauche haben. Diese Tech-
nologie wird in Rottach-Egern bereits von vielen gro3eren Hotels genutzt. Die Anlagen
laufen in der Regel warmegefihrt, d.h. sofern mehr Strom produziert wird, als im Gebaude
benotigt, wird er ins Netz eingespeist und vergitet. Im Jahr 2018 waren dies ca. 1,6 GWh,
also ca. 5 % des Netzabsatzes.

Derzeit werden im Ort BHKWs mit einer elektrischen Leistung von knapp 1.000 kW betrie-
ben. Bei einer durchschnittlichen Laufzeit von 8.000 Stunden pro Jahr produzieren die An-
lagen ca. 8 GWh. Damit wird deutlich, dass bestehende KWK-Anlagen zu 80 % fir den
Eigenbedarf der jeweiligen Geb&ude produzieren und lediglich 20 % des erzeugten Stroms
ins Netz einspeisen.

In der Bestandsanalyse wird der Stromverbrauch tber die durchgeleitete Strommenge er-
mittelt und belauft sich auf ca. 30 GWh pro Jahr. Dartber hinaus werden ca. 6,4 GWh von
den BHKWs effizient fiir den direkten Verbrauch beim Betreiber zur Verfliigung gestellt. Mit
dem Ausbau der E-Mobilitat wird diese Technologie fir weitere Nutzergruppen interessant:

In gréReren Einfamilienhausern kénnte mit Brennstoffzellen der Ladevorgang in der Ga-
rage mit Eigenstrom unterstiitzt werden.

In kleineren Hotels und Gaststatten kdnnte Strom fiir den laufenden Betrieb sowie zu-
kunftige Ladestationen erzeugt werden.

Burogeb&ude kdnnten effizient den Strombedarf der EDV sowie den Wéarme- oder einen
zukinftigen Kihlbedarf decken.

Eine weitere Einsatzmaéglichkeit ware z.B. die Schule mit ihrem Warmenetz oder das Rat-
haus, das demnachst einer grundlegenden Sanierung unterzogen wird.
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Ein weiterer Ausbau der KWK in Rottach-Egern kdnnte Stromnetze entlasten und als wich-
tiger Zwischenschritt zur Energiewende beitragen. Abhéngig von der politischen Weichen-
stellung bzgl. Strom- oder CO»-Besteuerung kénnte in Rottach-Egern eine Verdopplung
der Stromerzeugung realisiert werden. Im Gegensatz zu den bestehenden, etwas gréReren
KWK-Anlagen konnten zahlreiche kleinere Anlagen bis 50 kW elektrischer Leistung zu-
satzlich 1.000 kW Grundlast bereitstellen. Vor allem in den Wintermonaten, wenn die Was-
serkraft- und Solaranlagen witterungsbedingt weniger regenerativen Strom zur Verfigung
stellen, ware ein starkerer Zubau von BHKWSs zielfihrend.

Langfristig gesehen kénnte - je nach technischer Entwicklung - der Ersatz von Erdgas
durch Synthesegas erfolgen. Die Herstellung von Synthesegasen erfolgt mittels Power-to-
Gas Technologien durch Elektrolyse und unter Einsatz von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien. Das so erzeugte Gas kann im bestehenden Erdgasnetz gespeichert oder weiterge-
leitet werden.

Forderprogramme:

Brennstoffzellen im Leistungsbereich von 0,25 bis 5,0 kW werden derzeit Uber das KfWw-
Programm 433 stark gefordert.

KWK-Anlagen bis 50 kW werden durch die Bundesanstalt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) bezuschusst, wobei ab einer Leistung von 20 kW eine Kumulierung der For-
dermittel kaum mehr moglich ist.

Nicht zuletzt unterstiitzt der Okobonus der Tegernseer Erdgasversorgung mit 1.500,- €
pro Neuanlage diese Technologie.

4.2 Wirtschaftliche Bewertung EE-Ausbau

Werden die Kosten fiir die erzeugte Warme im Mix der derzeitigen Warmeerzeuger mit
70 Euro/MWh angesetzt, so werden in Rottach-Egern derzeit 6,2 Mio. € jahrlich fur die
Warmebereitstellung ausgegeben. Bei einem durchschnittlichen Strompreis tGber alle Nut-
zergruppen von 230 €/MWh wird Strom fur 7,0 Mio. € eingekauft (Abbildung 4-8). Insge-
samt entstehen flir Rottach-Egern somit jahrliche Gesamtenergiekosten in Hohe von
13,2 Mio. € fur den Bezug von Warme und Strom. Ein weiterer Ausbau der regenerativen
Energien reduziert langfristig diese Kosten und generiert mehr regionale Wertschdpfung.

Um den Ausbau der in den vorausgehenden Kapiteln beschriebenen Potenziale der rege-
nerativen Energien zur Strom- und Wéarmeerzeugung bis 2035 gemal der skizzierten Sze-
narien zu realisieren, waren in den kommenden Jahren Investitionen von rund 15,1 Mio. €
erforderlich. Die grof3ten Anteile machen dabei mit 57 % PV-Dachanlagen, 20 % Solarther-
mieanlagen und ca. 22 % oberflachennahe Geothermieanlagen aus.
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Abbildung 4-8: Summe der Gesamtkosten 2016 fur Warme und Strom in Rottach-Egern.

Stadte und Gemeinden sind wichtige Treiber beim Ausbau erneuerbarer Energien (EE)
und kénnen gleichzeitig in relevantem Umfang Profiteure sein. Denn es werden durch den
Ausbau der EE bisher importierte Energierohstoffe oder Endenergien durch heimische
Energiequellen, Technologien und Dienstleistungen ersetzt. AuBerdem finden eine Reihe
von Wertschodpfungsschritten in den Kommunen selbst statt, die dort positive regionalwirt-
schaftliche Ausstrahlungseffekte mit sich bringen (Institut fir Okologische
Wirtschaftsforschung 2010).
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Abbildung 4-9: Regionale Wertschdpfung in 2016 und 2035 durch erneuerbare Energien entspre-
chend der Szenarien.

Einer Gegenuberstellung der Umséatze fur die regionale regenerative Energieerzeugung
heute und den zuvor dargestellten Entwicklungspfaden bis 2035 ist in Abbildung 4-9 dar-
gestellt. Ein hohes Potenzial zur Steigerung der regionalen Wertschépfung ist demnach
vorhanden. Insgesamt lasst sich der lokale EE-Umsatz durch den skizzierten Ausbau er-
neuerbarer Energien mehr als vervierfachen. Vor allem im Stromsektor ist durch den Aus-
bau der Photovoltaikanlagen eine grofR3e Steigerung der Einnahmen zu generieren.

79



Maflnahmenempfehlungen fiir Rottach-Egern

5 Malnahmenempfehlungen fir Rottach-Egern

Aus den erhobenen Verbrauchsdaten sowie den Potenzialen zur Energieversorgung in
Rottach-Egern ergeben sich MalRnahmen, durch deren schrittweise Umsetzung sich die
Gemeinde dem Ziel der Unabhangigkeit von fossilen Energietragern nahern kann. Neben
der erneuerbaren Energieerzeugung sind aul3erdem Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung von entscheidender Bedeutung um den regenerativen Anteil bei Strom und Warme
auszubauen. Im Folgenden sind MalRnahmen beschrieben und unter wirtschaftlichen As-
pekten bewertet, deren Umsetzung innerhalb der Gemeinde durch das Kompetenzzentrum
Energie EKO e.V. empfohlen wird.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertungen erfolgen dabei in Anlehnung an die VDI 2067 (Verein
Deutscher Ingenieure 2012). So sind die jahrlich zu erwartenden Einsparungen bzw. Er-
trage den laufenden jahrlichen Ausgaben gegenlbergestellt. Eine Investition ist immer
dann vorteilhaft, wenn sich ein positiver Uberschuss aus den jahrlichen Einnahmen und
Ausgaben ergibt. Es wurde den Berechnungen ein Kalkulationszinssatz von 3 % zu Grunde
gelegt. Fir die Finanzierung der MaRnahmen wird jeweils ein Kredit aufgenommen, wel-
cher in Form eines Annuitatendarlehens jahrlich getilgt wird. Aus Vereinfachungsgriinden
und weil Preisprognosen mit hohen Unsicherheiten verbunden sind, wurden weder Preis-
noch Zinsentwicklungen berticksichtigt.

Die Wirtschaftlichkeitsanalysen flr PV-Anlagen sind im Folgenden stets so ausgelegt, dass
ein moglichst hoher Eigenstromverbrauch erzielt wird. Die genaue Ertragsrechnung, sowie die
Berechnung von Wirtschaftlichkeit, Eigenverbrauch und Kosten im Rahmen des Energienut-
zungsplanes wurde mit der Software PV*Sol premium ermittelt (Details dazu im Anhang 3).

Zwar ist die Wirtschaftlichkeit einer MalRnahme meist das zentrale Entscheidungskriterium
fur die Realisierung dieser. Themen wie Komfortverbesserung und Umweltschutz sollten
dennoch nicht auBer Acht gelassen werden. Bei der Vorgehensweise zur Malinahmenums-
etzung ist es besonders wichtig, dass neben der Planung und Umsetzung auch eine Eva-
luierung und Ableitung neuer MaRRnahmen erfolgt, wie in folgendem Ablaufschema in Ab-
bildung 5-1 dargestelit.

Insgesamt sind im Folgenden fur die Gemeinde 17 Malinahmenvorschldge ausgearbeitet.
Davon betreffen 9 MalRhahmen unmittelbar die “kommunalen Liegenschaften®. Als
,MaBnahmen fiir Biirgerinnen und Biirger” und als ,Sonstige Handlungsmaéglichkei-
ten der Gemeinde“ werden jeweils drei Handlungsvorschlage aufgefuhrt. In Kapitel 5.5
werden alle MaBnahmen in einer Ubersichtstabelle zusammengefasst.
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Abbildung 5-1: Ablaufschema bei der Umsetzung der empfohlenen MaRnahmen.

5.1 Kommunale Liegenschaften

Mit der Realisierung der wie folgt dargestellten MalRnahmen fiur die kommunalen Liegen-
schaften kann die Gemeinde ihrer Vorbildfunktion in Sachen Klimaschutz und Ressour-
ceneffizienz gerecht werden. Wo mdglich, wurden die mit der MalRhahme verbundenen
Investitionskosten berechnet. Die Umsetzung aller PV-MalRnahmen ist demnach schét-
zungsweise mit Gesamtinvestitionskosten von knapp 70.500 € verbunden.

Die folgenden dargestellten MalRnahmen sind dabei nach Liegenschaften gegliedert. Es
liegen MalRnahmenvorschlége fur folgende Liegenschaften vor:

e Grundschule (S. 82)

e Mittelschule (S. 87)

¢ Rathaus (S. 91)

e Feuerwehr (S. 93)

e Falianhaus Kinderhort (S. 93)
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5.1.1 Grundschule

5.1.1.1 Riuckbau Warmwasserverteilung

Investitionskosten: COz-Einsparpoten- Priméarenergie-
Amortisierungsdauer: zial: Einsparung:
k.A. k.A. 45 t/a 198 MWh/a

Im Heizraum der Grundschule wird in zwei Warmwasserspeichern aus dem Jahr 1993
zentral Brauchwasser erwarmt und in ein weitlaufiges Netz verteilt. Inklusive Zirkulations-
leitung werden die Grundschule, die Mittelschule, das Hausmeisterhaus sowie die 6ffentli-
chen WCs mit Warmwasser versorgt. Aus hygienischen Anforderungen missen diese Lei-
tungen ganzjahrig auf hohem Temperaturniveau betrieben werden und verursachen grofR3e
Verluste.

Der Warmwasserbedarf im Hausmeisterhaus ist sehr gering, sodass hier empfohlen wird,
einen Elektroboiler vor Ort in der Wohnung selbst zu installieren. Die Warmwasserberei-
tung der benachbarten o6ffentlichen WCs kdnnte ebenfalls von diesem E-Boiler versorgt
werden, allerdings missten dazu jeweils Zahler fir Warmwasser installiert werden.

Im sog. Neubau werden z.T. die Handwaschbecken in den Klassenzimmern sowie die WCs
und die Spulen der Lehrkiiche mit Warmwasser aus der Heizzentrale versorgt. Bei Ent-
nahme von Warmwasser vor Ort im Dachgeschold wurde festgestellt, dass es stark rost-
haltig ausstromt. Dies lasst auf korrodierten Zustand der Warmwasserverteilung schlie3en.
Dringend empfohlen wird die Still-Legung der gesamten Warmwasserverteilung im Neu-
bau. Erforderlich ist eine Warmwasserbereitung lediglich in der Lehrkiiche im Kellerge-
schoss. Hier ist &hnlich wie in der Hausmeisterwohnung die Installation eines Elektroboi-
lers zur Warmwasserversorgung der vier Spulen in der Lehrkiiche zu empfehlen.

Die veraltete Warmwasserverteilung im Bereich der jetzigen Grundschule verursachte in
der Vergangenheit bereits Wasserschaden. Auch hier ist der Verzicht auf Warmwasser in
den WCs und Klassenraumen ein Schritt zur Steigerung der Energieeffizienz.

Fur die Hygiene beim Handewaschen ist die Wassertemperatur It. einer Verotffentlichung
der Bundeszentrale fur gesundheitliche Aufklarung (BzgA) nicht entscheidend. Wesentlich
ist die grundliche Reinigung der Hande mit Seife Uber eine Dauer von ca. 30 Sekunden.

Die Warmwasser-Erzeugung der Turnhalle erfolgt sehr effizient Giber einen Pufferspeicher
im Keller der Sportstatte. Die Pufferladung findet bedarfsgerecht aus der Heizzentrale der
Grundschule statt.
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Amortisierungs- CO2-Einsparpoten- Primarenergie-
dauer: zial: Einsparung:

Variante 1: 6 Jahre Investitionskosten: 165 t/a 850 MWh/a
Variante 2: 8 Jahre 120.000 € 132 t/a 594 MWh/a

Die Heizanlage der Grundschule versorgt nicht nur das Gebaude selbst mit Heizwarme
und Warmwasser, sondern auch die umliegenden kommunalen Gebaude wie den sog.
Neubau, das Hausmeisterhaus, die Turnhalle sowie den jetzt entstehenden Neubau an-
stelle des alten Pavillons.

Zwei Gaskessel mit einer thermischen Leistung von je 250 kW sorgen fiir ausreichend
Heizwarme in den angeschlossenen Gebauden. Allerdings sind die Verbrauchsdaten er-
heblich Uber den Referenzwerten der deutschen Energieagentur dena (vgl. Kapitel 2.4.2).

Hauptursache dafir sind die veralteten Kesselanlagen aus dem Jahr 1993 sowie die zent-
rale und sehr grol3 dimensionierte Wasserbereitung. Die Auswertung der Verbrauchsdaten
ergibt folgenden Verlauf:

Gasheizung Schulen
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Abbildung 5-2: Energieverbrauch und -kosten der Heizungsanlage der Schulen.

Insgesamt werden pro Jahr ca. 900.000 kWh Gas und ca. 56.000,- € brutto dafur bezahlt.
Selbst in den Sommermonaten findet ein Gasverbrauch von mind. 25.000 kWh pro Monat
statt. FUr den August 2018 z.B. betrug die Gasrechnung fir die Heizanlage 1630, - € brutto.
D. h. auch wahrend der Schulferien werden jeden Tag Uber 50,- € ausgegeben ohne dass
nennenswert Warmwasser erforderlich wére. Mit einem Ruckbau der Warmwasservertei-
lung kénnten die Verbrauche um mind. 20 % reduziert werden. Eine weitere Einsparung
wird sich durch den Ersatzbau anstelle des alten Pavillons ergeben.
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Nach der derzeitigen Energieeinsparverordnung ENEV muss die Kesselanlage in der
Schule nach 30 Betriebsjahren im Jahr 2023 durch eine Neuanlage ersetzt werden. Der
Markt bietet mittlerweile zahlreiche Mdéglichkeiten zur Beheizung von Geb&uden an. Die
Auswahl reduziert sich jedoch, weil nicht alle Technologien fur die erforderlichen hohen
Vorlauftemperaturen von Heizkorpern in Frage kommen. Z.B. scheiden Warmepumpen als
Warmequelle aufgrund mangelnder Effizienz fur die Anforderungen des Gebaudes aus.
Aus logistischen Grinden ist die Beschickung einer Hackschnitzelheizung flr die Schulen
nicht zu empfehlen. Der Einsatz von Heiz6l statt der bisherigen Gasversorgung kommt aus
Grunden des Klimaschutzes fir die Gemeinde nicht in Frage.

In die engere Auswahl kommen aus 6kologischer Sicht lediglich zwei Varianten:
1) Die Umstellung des Heizbetriebs auf eine Pelletanlage.

Ein Kessel mit einer thermischen Leistung von 100 kW kdnnte die Grundlast zur Verfligung
stellen und so ca. 95 % des erforderlichen jahrlichen Warmebedarfs decken. Ein Spitzen-
lastkessel mit einer etwas groReren thermischen Leistung wurde fir eventuelle Wartungs-
arbeiten oder witterungsbedingte Lastspitzen zur Verfiigung stehen. Als Brennstoffe waren
in dieser Kombination jahrlich ca. 90 Tonnen Pellets sowie max. 5000 m3 Erdgas erforder-
lich. Die Jahresdauerlinie (Abbildung 5-3) weist in blau die Stunden aus, die durch einen
Pelletkessel von 100 kW mit Warme versorgt werden kdnnen, in grin sind die Warmeleis-
tungen aus einem zusatzlich zu installierendem Pufferspeicher markiert. Lediglich fur ca.
400 Stunden pro Jahr wirde der Gaskessel (gelb) zusatzlich Warme liefern.

0 500 1000 1560 2000 2500 3000 35b0 4000 4500 56[)0 5500 6000 6560 7000 7500 80b0 8500 8760
Abbildung 5-3: Jahresdauerlinie einer Pelletanlage mit Gas-Spitzenlastkessel.
Okologisch hatte diese Kombination wesentliche Vorteile, allerdings stellt die Lagerung
von gro3en Pelletmengen vor Ort ein Problem dar. Ca. 10 Tonnen kdnnten im bestehenden

Keller der Grundschule gelagert werden, so dass in der Heizperiode eine monatliche Be-
fullung des Pelletlagers erforderlich wére.
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2) Ein Blockheizkraftwerk in Kombination mit einem Spitzenlastkessel

Das ist eine andere ebenfalls 6kologisch sinnvolle Lésung. Mit einem derzeit marktiblichen
Modell werden gleichzeitig 18 kW Strom und 30 kW Warme erzeugt. Mit Installation eines
Pufferspeichers in beiden Schulgebduden und dem bestehenden Pufferspeicher in der

Turnhalle kann eine hohe Auslastung des BHKWs erzielt werden.
230-}«-
200
150+
E
100-
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Abkbildung 5-4: Jahresdauerlinie eines BHKWs mit Spitzenlastkessel. )

Die Simulation ergibt eine Betriebsdauer von 8000 Stunden. Nach dem Ruckbau der
Warmwasserverteilung in Grund- und Mittelschule findet in den Sommermonaten bis auf
die Brauchwassererwarmung in der Turnhalle keine Warmeabnahme statt. Das BHKW wird
warmegefiuhrt betrieben und schaltet ohne Warmeabnahme aus. Daher wird das Aggregat
eher ca. 6.000 Stunden betrieben werden kénnen.

Okologische Auswirkungen

In Abbildung 5-5 wird ein Vergleich der Kohlendioxid-Emissionen in Tonnen pro Jahr dar-
gestellt. Der Einbau eines BHKW inkl. Spitzenlastkessel hétte eine Verringerung der Emis-
sionen um 60 % zur Folge.

250
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Bestand BHKW + Gas + Pellet + Gas +
Rickbau WW Rickbau WW

Abbildung 5-5: Vergleich der CO2-Emissionen der verschiedenen Varianten.
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Wirtschaftliche Aspekte

Auch unter wirtschaftlichen Aspekten sind diese MalRnahmen gut geeignet, um die Unter-
haltskosten fiir die Schulgebaude zu senken. Beide Neuanlagen wirden inkl. Planungs-
kosten ca. 120.000,- € ohne Berlicksichtigung von Férdermitteln verursachen. Verschie-
dene Programme bezuschussen die Installation von neuen Heizanlagen sowie die Opti-
mierung der Verteilung. Bei Brennstoffkosten von brutto 240, - € je Tonne Pellets sowie 48,-
€ je MWh aus Erdgas ergibt sich der Vergleich des jahrlichen Unterhalts in Abbildung 5-6.

Im Vergleich der Unterhaltskosten inkl. der Kapitalkosten flr die Investitionen ware die
Pelletanlage etwas glnstiger als die Variante mit einem BHKW. Da dieses jedoch wéarme-
gefuhrt betrieben wird, entstehen Strommengen, die ahnlich wie bei der Anlage im Seefo-
rum ins Stromnetz eingelagert und vergitet werden. Unter Berlcksichtigung dieser Ein-
nahmen sowie der moglichen Riickerstattung der Mineraldlsteuer flr das bezogene Erdgas
wird ein BHKW + Spitzenlastkessel ca. 40.000,-€ , im Vergleich dazu die Pelletanlage ca.
42.000,- €, pro Jahr an Kosten verursachen. Die bestehende Anlage benétigt aufgrund der
mangelnden Effizienz derzeit 55.000,- € /a.

Daher wird nach Rickbau der Warmwasserverteilung die Installation eines BHKWSs bis
spatestens 2023 empfohlen.

Jahrliche Ausgaben im Vergleich

60.000 €
50.000 €
I
40.000 €
30.000 €
20.000 €
10.000 € -
. € |
Bestand BHKW + Gas + Pellet + Gas +
Rickbau WW Rickbau WW
B Brennstoffkosten Pellets 27.260 €
- .
Wartung{ Service und 180 € 1.460 € 500 €
Kaminkehrer
Stromkosten
(Verbrauch+Grundgebihr) laa € /68 € 4.896 €
m Ricklagen f. Ersatzmotor - € 2.000 € - £
B Kapitalkosten pro Jahr(20J, 1,5%) - £ 6.513 € 5.608 €
- Gaskosten 54.482 € 35.383 € 3.021€

(Verbrauch+Grundgebiihr)

Abbildung 5-6: Vergleich der jahrlichen Ausgaben der verschiedenen Varianten.
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5.1.2 Mittelschule

Amortisierungs- Investitionskosten: CO»-Einsparpoten- Primarenergie-

dauer: zial: Einsparung:
k.A. 600.000 € k.A. K.A.

Das Gebaude der jetzigen Mittelschule wurde Ende der 60er Jahre errichtet und vor knapp
20 Jahren aufgestockt. Auf dem Wéarmebild (Abbildung 5-7) vom 21.01.2019 deutlich sicht-
bar ist die im Vergleich zum Baukorper darunter energetisch hochwertigere Aul3enwand
der Aufstockung. Je heller die Oberflachen dargestellt werden, desto héher sind die Ober-
flachentemperaturen. Die groRten Warmebriucken stellen die grof3en, alten Fensterele-
mente mit den dahinter liegenden Heizkdrpern dar.

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) bei Holzfenstern dieser Bauart betragt ca.
2,7 W/mz*K (DENA 2004). Im Vergleich dazu liegt er bei neuen Fenstern bei 1,1 W/mz*K.
Zusatzlich dazu ist der Liftungsverlust durch mangelnde Dichtungen bei alten Fenstern
enorm.

_r~ d.vv-

Z2a ";— e ’?/ / / /// 4.‘”/.‘

i}-

| ..'/ '

| J’ /ﬁ' /r';'\/:‘ it

Abbildung 5-7: Wéarmebild der AuRRenfassade der Mittelschule.
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Das Mauerwerk aus den 60er Jahren mit einer Starke von 36 cm kann mit einem U-Wert
von ca. 1,0 W/m2*K angenommen werden (Abbildung 5-8).

Neubau Mittelschule Rottach-Egern | U D=E B B » ~ - ¢ B
A Innen: |Reduzlerte Luftzirkulation v | :C “.-'; Luftfeuchtigkeit
Von innen nach aulen: umkehren Dicke Breite Abstand * A "
1 |KnaufRotband Haftputzgips v | mm 034 @i =&+ C}
2 [Hochlochzizgel A+B (NM) 1000 kiv | [360 |mm 0.45 s =0
1 [Kalk putz | mm 1 e =0
o - @
0 Auten:[Direkter Ubergang zur AuBenluft v | [-5 |*C [80 | % Luitfeuchtigksit
Okobilanz
Feuchte o
07 wc f :
Hitza
Iﬁ 15°C N
Diagramme
1wc - =
@ NN 12J

U-Wert 0,991 wmac &

EnEV Bestand: U s 0.24* [

Sollten die veralteten Fenster ausgetauscht werden, so ist zeitgleich die Aufbringung eines
Warmedammverbundsystems zu empfehlen. Andernfalls hatten die neuen Fenster einen
ahnlichen Warmedurchgangswert wie das Mauerwerk. Aufgrund der in Klassenrdumen an-
fallenden hohen Luftfeuchtigkeit kbnnte sich an der Innenseite, vorwiegend in den Geb&u-
deecken, Kondenswasser und somit langfristig auch Schimmel bilden. Mit der energeti-
schen Verbesserung des Wandaufbaus auf einen zeitgeméafen Wert von unter
0,24 W/m2*K besteht diese Gefahr nicht mehr (Abbildung 5-9).

Ohnehin ist beim Einsatz neuer Fenster auf ein schlissiges Liftungskonzept zu achten. In
Schulen reicht in der Regel die Fensterliftung nicht aus, um die Luftqualitdt 45 Minuten
lang auf einem akzeptablem Mal3 des Kohlendioxidanteils von unter 1000 ppm zu halten.
Steigt der COz-Anteil héher, lasst die Konzentration erheblich nach (Abbildung 5-10).

Um eine angemessene Luftqualitat langfristig zu erhalten, kénnen z.B. Fenster mit inte-
grierter und automatisierter Luftung inkl. Warmertckgewinnung eingebaut werden.

88



Malnahmenempfehlungen fiir Rottach-Egern
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Abbildung 5-9: U-Wert Berechnung der AuRenwand nach Sanierung.
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Abbildung 5-10: Zusammenhang zwischen Konzentrationsfahigkeit und CO2-Gehalt in der Raum-
luft.

89



Malnahmenempfehlungen fiir Rottach-Egern

Eine wirtschaftliche Betrachtung der kompletten
MaRnahme Austausch der Fenster mit anschlie-
Rendem Vollwarmeschutz ist derzeit schwer abzu-

Atbaites schatzen. Aus Grunden des Brandschutzes werden

zeit bei offentlichen Liegenschaften stets mineralische
Dammstoffe verwendet. Hier liegt der Quadratme-
terpreis bei derzeit ca. 24,- € . Ausschlaggebend fir
die Kosten sind jedoch stets die Lohnleistungen.

Abbildung 5-11: Zusammensetzung der ~ Somit ergibt sich ein Mindestpreis pro Quadratme-

Kosten im Falle einer Sanierung

: ter von ca.100,-€ fur den Vollwarmeschutz. Bei der
(Energie-Experten.org)

derzeitig Uberhitzten Baukonjunktur ist eine derar-
tige MaBBnahme schwer darstellbar: Bei einer Oberflache der AuRBenwande von Uber
4.000 m2z ware fur den Vollwarmeschutz ein Betrag von mindestens 400.000,- € erforder-
lich. Zusammen mit den Fensterelementen und der kontrollierten Liftung steigt die Inves-
titionssumme auf mind. 600.000,- €. Sollte der Austausch der Fensterelemente aufgrund
von Undichtigkeiten erforderlich werden, so ist dennoch eine kombinierte BaumalRhahme
von Fenster, Warmedammverbundsystem und dezentraler Liftung vorzunehmen.

Unterstitzt wird eine derartige energetische Sanierung durch das KfW-Programm 271 mit
bis zu 17,5 % Tilgungszuschuss.

Da die Warmemengen, die von der Heizzentrale fir die Mittelschule nicht separat gemes-
sen werden, kann uber die konkrete Einsparung von Heiz- bzw. Primarenergie keine plau-
sible Aussage gemacht werden.

5-1-2.2 PV - Anlage

Amortisierungs- Investitionskosten: CO2-Einsparpoten- Primarenergie-

dauer: zial: Einsparung:
9 Jahre 32.700 € 16,7 t/a 35,4 MWh/a

Auf dem nach Suden ausgerichteten
me Dach des Schulhauses ist die Installa-
tion einer PV-Anlage mit 23 kWp mdg-
lich. Der Eigenverbrauchsanteil wirde
"} bei dem derzeitigem Stromverbrauch
© 70 % betragen. Im Vergleich zum
Bundes-Strommix wirde dies einer
Reduktion der COj-Emissionen um
, 16,7 t pro Jahr bedeuten. Fur die In-

Abbildung 5-12: PV-Anlage auf dem Schulhaus. 7 vestitionskosten von 32.700 € be-
tragt die Amortisationsdauer 9 Jahre. Die Stromgestehungskosten liegen bei 0,09 €/kWh.
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Vergleichen mit dem derzeitigen Strompreis von rund 0,22 €/kWh ist der Strom aus der
PV-Anlage mehr als 50 % gulnstiger als der Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz.

5.1.3 Rathaus

Amortisierungs- COz-Einsparpoten- Primarenergie-

dauer: Investitionskosten: zial: Einsparung:
k.A. k.A. 44 tla 193 MWh/a

Seit langerem wird tber die Sanierung des Rathauses be-
raten. Neben den Anforderungen an die Barrierefreiheit
und des Brandschutzes kénnte in diesem Zuge auch die
energetische Situation stark verbessert werden. Der
Hauptteil des Gebaudes wurde im Jahre 1865 errichtet, die
jetzigen Holzfenster sind im Jahr 1970 eingebaut worden.
Wie im Bild oben in Abbildung 5-13 zu erkennen ist, sind
die Fenster witterungsbedingt sowie nach 50 Jahren veral-

tet und dringend auszutauschen.

Der Heizkessel wurde im Jahre 1991 installiert und ist tech-
nisch veraltet und verbraucht derzeit ca. 22.000 m3 Erdgas
pro Jahr. Dessen Austausch ist dringend erforderlich.

Ahnliches gilt fur die Warmeverteilung: Die Heizkorper sind
z.T. in Nischen angebracht. Dadurch entstehen hohe War-
meverluste an die AuRenwénde. Die Ventile inklusive der
Thermostatkdpfe sind nicht mehr voll funktionsfahig. Auch
deren Erneuerung ist dringend erforderlich. Die Installation
von Flachenheizungen wie z.B. Fulboden- oder Wandhei-
zung wird bei der bestehenden Bausubstanz nur mit sehr
hohem Aufwand madglich sein. In der Regel wird aus Kos-
tengrunden die Verteilung beibehalten und lediglich neue

Heizkdrper mit raumweiser, moderner Regeltechnik einge-

Abbildung 5-13: Holzfenster

aus dem Jahr 1970 (oben) und  baut. Im Hinblick auf den mdoglichen Einsatz neuer
Heizkorper (unten) aktuell im
Bestand.

Heiztechnik sollten die Heizflachen auf niedrige Vorlauf-
temperaturen ausgelegt werden. Zudem ist ein hoher
Strahlungsanteil der Heizflachen fir eine flexible Beheizung der Raume erwinscht.

Ahnlich wie bei den Anforderungen in der Schule kann in WC- und Biroraumen auf eine
Warmwasserbereitung und —verteilung verzichtet werden. Damit wird der Energiebedarf
des Gebaudes erheblich reduziert.
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Anzustreben ist bei der Sanierung des Gebaudes das Niveau KfW-Effizienzgebaude 70.
Zum einen wird damit sichergestellt, dass durch die Reduzierung der Heizlast ein Beitrag
zum Klimaschutz geleistet wird. Zum anderen kann tUber das KfW-Programm 218 ein so-
genannter Tilgungszuschuss von 17,5 % der Investitionen in energetische Mal3nahmen,
maximal 175 Euro pro Quadratmeter erzielt werden. Bei einer Flache von 1300 m? waren
dies 227.500,- €.

Mit der Sanierung einhergehend wird sicherlich die gesamte Beleuchtung durch LEDs so-
wie die Heizkreispumpen durch stromsparende Produkte ersetzt. Damit kdbnnen Einspa-
rungen von mind. 20 % des Strombedarfs erzielt werden.

Falls eine PV-Anlage auf dem Siddach des Geb&udes (sh. Kapitel 5.1.3.2) errichtet wird,
trégt diese mit ca. 10.000 kWh Stromertrag zur 6kologischen Energieversorgung des Rat-
hauses bei.

Winschenswert zur Warmeversorgung des Gebaudes ware eine zu 100 % regenerative
Heizanlage. Fir eine Biomasse-Anlage sind jedoch die raumlichen Verhdltnisse zu eng,
eine vollstandige Beheizung mit einer Grundwasser-Warmepumpe ist nur sehr aufwendig
durchzufihren. Eine praktikable und effiziente Lésung ware die Installation einer bivalen-
ten Heizanlage: Fir den effizienten Heizbetrieb oberhalb von 5 °C AuRentemperatur
kénnte eine Luftwarmepumpe sorgen, bei kalterer Witterung wirde ein Gasbrennwertkes-
sel die erforderlichen Vorlauftemperaturen zur Verfiigung stellen.

Im Vergleich zur bestehenden Energieversorgung wirde eine derartige Sanierung pro Jahr
eine Primarenergieeinsparung von 193 MWh und einer Reduktion von 44 Tonnen CO: er-
geben.

5.1'3.2 PV _ Anlage

Amortisierungs- Investitionskosten: CO2-Einsparpoten- Primarenergie-

dauer: zial: Einsparung:
10 Jahre 13.200 € 6,6 t/a 8,8 MWh

Das Siuddach des Rathauses eignet sich
gut fur die Installation einer Photovoltaik-
Anlage. Bei einer Leistung von knapp
10 kWp konnten rund 11.000 kWh Strom
erzeugt werden. 45 % des derzeitigen
Strombedarfs im Rathaus wéaren damit
gedeckt. Das entspricht einer Reduktion
der CO2-Emissionen von 6,6 t/a und ei-

Abbildung 5-14: PV-Anlage auf dem Suddach des ~ Ner  Primarenergieeinsparung  von
Rathauses.
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8,8 MWh im Vergleich zum Bundesstrommix. Die Investitionskosten lagen bei 13.200 €.
Die Stromgestehungskosten sind mit 0,09 €kWh um mehr als 50 % gunstiger als der
Strombezug aus dem Netz (0,22 €/kWh). Durch die mit dem PV-Eigenverbrauch verbun-
denen Einsparungen von Strom durch Netzbezug und die Verglitung des eingespeisten
Stroms liegt die Amortisierungsdauer bei 10 Jahren.

5.1.4 Feuerwehr

Amortisierungs- Investitionskosten: CO»-Einsparpoten- Primarenergie-

dauer: zial: Einsparung:
8 Jahre 12.300 € 6,3 t/a 13,6 MWh/a

Der rechte Teil des Suddaches des
Feuerwehrhauses bietet sich fur die
Installation einer PV-Anlage gut an.
Eine Anlage mit einer Leistung von
9 kWp wirde rund 30 % des derzeiti-
gen Strombedarfs decken. Dies
wirde einer Reduktion der COo-
Emissionen um 6,3 t/a, bzw. einer
Primarenergieeinsparung um
13,6 MWh/a im Vergleich zum Bun-
des-Strommix bedeuten.

Abbildung 5-15: PV-Anlage auf dem Feuerwehrhaus. Fur eine solche Anlage liegen die In-

vestitionskosten bei 12.300 €, die Amortisationszeit wirde 8 Jahre betragen. Bei Stromge-
stehungskosten von 0,09 €/kWh ist der PV-Strom im Vergleich zum derzeitigen Strompreis
von rund 0,22 €/kWh um mehr als 50 % glnstiger als der Strombezug aus dem 6ffentlichen
Netz.

5.1.5 Falianhaus Kinderhort

Amortisierungs- CO»-Einsparpoten- Primarenergie-

dauer: Investitionskosten: zial: Einsparung:
12 Jahre 10.000 € 4,8 t/a 3,7 MWh/a

Da der Kinderhort tberwiegend am Nachmittag Strombedarf hat, wirde sich das Stiddach
gut anbieten um dort eine PV-Anlage zu errichten. Hier dargestellt wird eine etwas kleiner
dimensionierte Anlage auf der linken Dachhéfte des Geb&udes. Bei einer Leistung von
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7,1 kW und einem Eigenverbrauchsanteil von 26 % liegen die Investitionskosten bei
10.000 € und die Amortisierungsdauer bei 12 Jahren.

Die Stromgestehungskosten betragen 0,09 €/kWh. Damit ist der PV-Strom deutlich glins-
tiger als der aus dem o6ffentlichen Netz bezogene Strom (0,22 €/kWh). Durch den Ersatz
des bisherigen Stroms aus Netzbezug durch PV-Strom ergibt sich ein CO,-Einsparpoten-
zial von 4,8 t/a im Vergleich zum Bundesstrommix und einer Primérenergieeinsparung von
3,7 MWh/a.

5.1.6 Photovoltaik auf kommunalen Wohngebauden

Die Gemeinde Rottach-Egern ist in Besitz mehrerer Wohngebaude. Einige der Dacher sind
sehr gut zur Photovoltaik-Nutzung geeignet. Die gesetzlichen Anderungen im EEG 2017
erlauben wirtschaftlich interessante Modelle zur Eigenstromversorgung dieser Wohnge-
baude, so dass der auf dem Dach eines vermieteten Gebaudes erzeugte Strom direkt an
die Mieter weitergeleitet werden kann. Zusatzlich zur Errichtung der PV-Anlage ist dazu
die Umstrukturierung des Zahlerkonzepts erforderlich. Zwischen einen Summenzahler fir
die gesamte Wohnanlage und den Verbrauchszahlern fir die einzelnen Wohneinheiten
wird dann Solarstrom eingespeist. Reicht die Menge aus, wird kein Netzstrom bezogen,
Uberkapazitaten werden eingespeist und vergiitet. Besteht mehr Bedarf, wird zusétzlich
zum Solarstrom Uber den Summenzahler Strom bezogen.

Gemeinsam mit Stromanbietern aus der Region besteht fur Hauseigentimer somit die
Mdoglichkeit, ihren Mietern, Stromliefervertrage mit sehr attraktiven Konditionen anzubie-
ten. Abbildung 5-16 verdeutlicht, dass der auf dem Dach eines Mehrfamilienhauses er-
zeugte PV-Strom den Bewohnern ginstiger zur Verfigung gestellt werden kann als her-
kémmlich bezogener Strom. Fir die Gemeinde bietet das zudem die Moglichkeit, ihre Vor-
bildfunktion zu unterstreichen und aktive Handlungsbereitschaft zur Realisierung der Ener-
giewende zu zeigen.

Als Beispiel und zum Erfahrungsaustausch kénnte das Pilotprojekt fur Mieterstrom in Te-
gernsee, bei welchem das E-Werk Tegernsee als Netzbetreiber beteiligt ist, besichtigt wer-
den.

Allerdings ist die dazu erforderliche Abrechnung relativ kompliziert. Zudem musste die Zah-
lerstruktur bei Bestandsgebauden aufwendig umgebaut werden. Bundesweit hat sich das
Mieterstrommodell bisher aufgrund der unattraktiven Rahmenbedingungen kaum bewahrt.

Perspektivisch sollte diese MaRnahme jedoch im Falle einer Anderung der gesetzlichen
Bestimmung in Betracht gezogen werden.
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Abbildung 5-16: Konventionelle Stromlieferung vs. Mieterstrommodell.

Alternativ zum klassischen Mieterstrommodell kénnten Dachflachen kommunaler Wohnge-
baude in Teilen einzelnen Wohnungen zugeordnet werden. Der Mieter wirde die Anlage
ebenso wie die Wohnflache mieten. Damit ware er Nutzer und Betreiber der Anlage und
kénnte ahnlich wie Hausbesitzer eines Einfamilienhauses Eigenstrom vom Dach nutzen.

'd ™
LAls Mieterstrom wird Strom bezeichnet, der in Solaranfagen auf dem Dach

eines Wohngebiudes erzeugt und an Letziverbraucher (insbesondere

Mieter) in diesem Wohngebdude oder in Wohngebauden und Nebenanlagen
Mieterstrom im unmittelbaren raumiichen Zusammenhang ohne Netzdurchieitung
gefiefert wird. Der von den Mietern nicht verbrauchte Strom wird in das

tffentliche Stromnetz eingespeist und verglitet” (BMWI 2017).
. A

5.1.7 Fortfihrung des kommunalen Energiemanagements

Die Gemeinde Rottach-Egern besitzt eine Vielzahl von Liegenschaften. Der derzeitige
Strom- und Warmebedarf der einzelnen kommunalen Gebaude wird in Kapitel 2.4 darge-
stellt. Um die Energieverbrauche, Kosten und Treibhausgasemissionen im Blick zu haben
und dadurch Schwachstellen und Optimierungspotenziale identifizieren zu kénnen, wird
empfohlen den Strom- und Warmeverbrauch Uber ein Energiemanagementsystem im jahr-
lichen Rhythmus weiter zu erfassen. Dies ermdglicht auRerdem die Wirksamkeit umge-
setzter Malinahmen zu uberprifen. Auch die Priorisierung von notwendigen MalRnahmen
wird durch ein solches systematisches Energiemanagement erleichtert.

5.2 Warmeverbund Ortsmitte

Wie bereits von der Firma Regenerative Energien Tegernsee (Re-Teg) in den Jahren 2011
/2012 festgestellt, ist der Bereich der nordlichen HauptstraBe sowie der See- und Uber-
fahrtsstrasse der fur Warmelieferungen interessanteste Ortsteil. Sowohl an den &lteren
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Bestandsbauten entlang der Hauptstral3e sowie den zahlreichen Hotels direkt an der Ege-
ner Bucht ist ein hoher Warmebedarf vorhanden. Uber eine Warmetrasse konnte also effi-
zient 6kologisch erzeugte Warme geliefert werden.

Bei der Bestimmung der Potenziale flir Energiewendeprojekte ist jedoch nicht nur das 6ko-
logische Potenzial ausschlaggebend. Bevor Warmeliefervertrage geschlossen und Inves-
titionen getatigt werden sollen, muss die Wirtschaftlichkeit eines Projekts sichergestellt
sein. Bei der hohen Belegung der Stral3enziige durch andere Sparten wie Abwasser, Was-
ser, Strom, Telefon usw. sind die Kosten fir den Tiefbau schwer abzuschéatzen und kdnnen
schnell von geplanten Budgets abweichen. Zudem sind die Preise fur fossile Energietrager
derzeit noch sehr niedrig, sodass ein Warmeverbund in der Ortsmitte momentan wirtschaft-
lich nicht darstellbar ist. Zahlreiche Hotelbetriebe verfliigen mittlerweile Gber groRe Block-
heizkraftwerke. Diese erzeugen vor Ort sowohl Strom und Warme und stellen so die Ener-
gieversorgung der Betriebe sehr glinstig sicher.

Unter den momentanen energierechtlichen Rahmenbedingungen ist die Entwicklung eines
Warmeverbunds mit regenerativer Heizenergie wirtschaftlich nicht darstellbar.

Verbesserte Technologien bei der Reinigung von Abgasen aus Biomasse-Anlagen lassen
mittlerweile Standorte in zentraleren Lagen zu. Bleiben wird bei der zuklnftigen Wahl eines
Standorts die Diskussion um die Anlieferung von Hackschnitzeln. Haufige LKW-Anlieferun-
gen wirken sich auf den von Tourismus gepragten Ortskern immer nachteilig aus.

Sollten in den kommenden Jahren Tiefbauarbeiten in den beiden Stral3en erforderlich wer-
den, musste der Preis fir eine regenerative Warmeversorgung nochmals Uberschlagig er-
mittelt werden. Es ist durchaus maglich, dass die Preisentwicklungen aufgrund der Besteu-
erung von Kohlendioxid-Emissionen langfristig zu einer anderen Bewertung fiihrt.

5.3 Malnahmen fur Bldrgerinnen und Burger

Fur den Erfolg der Energiewende entscheidend ist nicht nur die Akzeptanz von GroR3pro-
jekten. Den eigenen Handlungsspielraum zu erkennen und aktiv Beitrdge zum Klimaschutz
zu fordern, muss das Ziel sowohl in der Gbergeordneten als auch der lokalen Politik sein.
Daher werden folgende MalRhahmen fiir eine Breitenwirkung in der Energiewende empfoh-
len.

5.3.1 Energiekarawane Rottach-Egern

Trotz hoher Energiepreise ist die erreichte Sanierungsquote bundesweit immer noch zu
gering. Technisch-wirtschaftliche Sanierungspotenziale ganzer StralRenziige liegen brach,
sodass die Klimaschutzziele im Bereich Gebaudesanierung z.T. nicht erreicht werden.

Angebote zur kostenginstigen Energieberatung gibt es im Landkreis Miesbach bereits seit
Jahren von der Verbraucherzentrale Bayern. Leider nehmen zu wenige Birgerinnen und
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Blirger die Gelegenheit wahr, sich Uber EnergiesparmalBnahmen zu informieren. Die
Griunde dafir sind vielfaltig: Der Aufwand fur eine Sanierungsmalinahme wird gescheut,
weil damit Larm, Schmutz und Stress einhergehen. Vielfach fehlen auch Informationen
Uber die technisch-wirtschaftlichen Rahmenbedingungen oder es mangelt an der Motiva-
tion, sich mit der Sanierung seines Hauses auseinanderzusetzen.

Ein Losungsansatz: Die Energiekarawane

Die Mehrheit der Birger erreicht man nur durch persoénliche Ansprache. Zu diesem Zweck
wurde die Energiekarawane entwickelt und bereits auch in einigen Kommunen im Oberland
erfolgreich durchgefuhrt.

Dabei wird in der gesamten Gemeinde Rottach-Egern tber einen Zeitraum von ca. zwei
Monaten ein kostenloser Energiecheck angeboten. Die Anwohner werden jeweils persén-
lich angeschrieben und kénnen tber die Gemeindeverwaltung einen Termin mit zertifizier-
ten Energieberatern der Verbraucherzentrale vereinbaren. Hauptaugenmerk liegt dabei auf
Viertel oder Siedlungen, die in den Jahren 1960 bis 1980 errichtet wurden. Geb&ude dieser
Baujahre sind meist nicht ortsbhild-pragend oder denkmalgeschiitzt, zudem wurde beim Bau
in der Regel noch wenig auf Energieeffizienz geachtet.

Die Energiekarawane wurde beispielsweise in Holzkirchen bereits im Jahr 2018 durchge-
fuhrt. Dort wurde ein Quartier ausgesucht, in dem mit Wohnbebauung hauptsachlich aus
den 1960er Jahren stammt. Die Beratungsquote lag dort bei ca. 20 %.

Die Projektkosten dieser Aktion werden zu 90 % vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie gefordert, die verbleibenden 10 % Ubernimmt die Gemeinde. Die Kosten fur
die Kommune setzen sich zusammen aus 30 € fur jede Beratung (ermdglicht durch die
Forderung des Bundeswirtschaftsministeriums) sowie fiir Offentlichkeitsarbeit und Durch-
fuhrung von Veranstaltungen. Die Verbraucherzentrale stellt die Energieberater. Weitere
organisatorische Unterstiitzung erhalt die Gemeinde Rottach-Egern von der Klimaschutz-
beauftragten des Landkreises sowie der Energiewende Oberland.

Die Auswertung der Verbraucherzentrale Uber erzielte Energie- und CO»-Einsparungen
durch bundesweit durchgefiihrte Energiechecks liefern im Durchschnitt pro Check folgende
Ergebnisse:

o 56.039 kWh Energieeinsparung uber die gesamte Lebensdauer durch umgesetzte
Maflnahmen 2 Jahre nach dem Check

e 221t CO2-Einsparung uber die gesamte Lebensdauer durch umgesetzte Malinah-
men 2 Jahre nach dem Check

e 2.905 € Investitionen durch umgesetzte MaRnahmen 2 Jahre nach dem Check
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Nach Art. 57 BayB0 sind Bauvorhaben zur energefischen Sanferung, wie A

Z.B. Maltnahmen zur nachtrdglichen Warmeddammung an Aulenwsanden

und Dachern, Abgasanlfagen in und an Gebauden und freistehende

Gebiudesani erung - Abgasaniagen mit einer Hohe bis zu 10 m sowie alle sonstigen Anlagen

f ﬁ f d der techn. Gebadudeausrustung verfahrenstfrel. Fir Solaranlagen sind eine
verranrensireie Genehmigung und bautechn. Nachweise erforderfich, wenn sie auf
MaBRnahmen geneigten Dichern aufgestandert installiert werden oder geneigt aus der

Fasade hervortreten und dabel mehr als ein Drittel der jew. Dach- oder
AulenwandfTdche emnnehmen. Bavordnungsrechitiiche Anforderungen

nach Art. & BayBO sind weiterhin emzuhalten.
\ A

5.3.2 Austauschaktion ,,altester Heizkessel*

Nach wie vor besteht bei der Anlagentechnik in Gebauden ein hoher Sanierungsstau. Zwar
gibt es Vorgaben aus der ENEV, die einen Austausch von Heizkesseln, die langer als 30
Jahre betrieben wurden, vorschreibt. Ausnahmen gibt es jedoch in selbstgenutzten Ein-
und Zweifamilienhdusern sowie flr sog. Niedertemperaturkessel. In der Praxis werden
Kesselanlagen weit Uber die wirtschaftlich sinnvolle Nutzungsdauer hinaus betrieben. Der
feuerungstechnische Wirkungsgrad ist meist noch in Ordnung, so dass Kunden das Effizi-
enzpotenzial in der Regel unterschatzen. Bereitschaftsverluste sowie unkontrollierter Ka-
minzug sorgen fur ganzjahrig hohe Schaltfrequenzen auch ohne nennenswerten Warme-
bedarf.

Diese Anlagen zeitnah durch moderne Technologien mit mdglichst hohen regenerativen
Anteilen zu ersetzen, ist Ziel dieser MalRnahme. Damit kann die Gemeinde ohne investive
Zuschisse, die ja bereits von staatlicher Seite vorhanden sind, zusatzliche Anreize schaf-
fen. Eine Verringerung des CO2-AusstoRes sowie des Primarenergieaufwands kann so
von Seiten der Gemeinde unterstiitzt werden. Wird z.B. ein Olkessel mit einem jahrlichen
Verbrauch von 4.000 Litern Heiz6l durch einen modernen Pelletkessel ersetzt, so sinkt der
Primarenergiebedarf (also der nicht erneuerbare Anteil der Warmeerzeugung) von 44 MWh
auf ca. 4 MWh ab. Nehmen z.B. 20 Hausbesitzer an dieser Aktion pro Jahr teil, so verrin-
gert sich der Primarenergieaufwand je nach Sanierungsvariante um 800 MWh.

Pramiert werden sollen die altesten Heizkessel, die in einem Kalenderjahr ausgetauscht
werden. Die Auswertung erfolgt erst nach Ende des Kalenderjahres, sodass sich hoffent-
lich viele Geb&audeeigentiimer beteiligen. Um den Wettbewerb maoglichst einfach zu gestal-
ten, sollten nur folgende Nachweise erbracht werden:

1. Der Austausch eines Gas- oder Olkessels im Gemeindegebiet von Rottach-
Egern muss bis 31.12. des jeweiligen Jahres erfolgt sein.
2. Foto des Typenschildes alt und neu
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3. Kaminkehrerbescheinigung alt und neu (aul3er bei Warmepumpe) muss einge-
reicht werden.

Pramiert werden nur Anlagen, bei denen die Neuanlage deutlich zur Reduktion von CO2 -
Emissionen sowie des Primarenergiebedarfs beitragt. Dies sind:

e Grundwasserwarmepumpe

e Luftwarmepumpe + Gas-Spitzenlastkessel
e Gas-BHKW + Spitzenlastkessel

e Brennstoffzelle + Spitzenlastkessel

e Biomassekessel

¢ Fernwarmeanschlul? an Biomasseheizung
e Gas-Brennwert + Solarthermie

Die Bewerbung der Aktion sollte ein Team aus Vertretern der Energiewende Oberland,
dem zustandigen Kaminkehrermeister, Vertretern aus dem Gemeinderat sowie der Ge-
meindeverwaltung organisieren.

Als Pramien kénnten Saisonkarten fur das See- und Warmbad, Einkaufsgutscheine fir die
Naturkaserei oder Skikarten fir das Skigebiet Sutten usw. sein.

5.4 Sonstige Handlungsmadglichkeiten der Gemeinde

Dariiber hinaus gibt es einige weitere Bereiche, in denen die Gemeinde aktiv werden
kénnte, um die Energiewende vor Ort weiter voranzubringen. Diese werden im Folgenden
erlautert.

5.4.1 Klimaschutz im Blrgerbote

Mittlerweile hat das Thema Klimaschutz eine gewisse Brisanz erreicht. Bei der Umsetzung
stoRt man jedoch vielfach auf wenig Kenntnis der aktuellen Marktsituation. Eher versucht
man politische Verantwortungstrager fur die Realisierung der Energiewende und des Kili-
maschutzes verantwortlich zu machen. Zahlreiche MaRnahmen kénnten jedoch auf breiter
Basis umgesetzt werden, wenn deren Einsatzmdéglichkeiten bekannter wiirden.

Im Tegernseer Tal werden zwar Veranstaltungen zum Thema Energiewende und Klima-
schutz organisiert, die Besucher sind jedoch haufig bereits iberzeugte Aktive. Mit kurzen
Beitragen oder Vorstellungen von gelungenen Projekten im Gemeindegebiet kdnnte ein
Publikum erreicht werden, das sich bisher noch weniger fir Energiewende interessierte.
Der BlUrgerbote ware z.B. eine geeignete Plattform, um Projekte einzelner Mitblrgerinnen
oder Mitbirger vorzustellen, die zielfihrend fur den Klimaschutz sind. Ebenso kdnnten
sachliche Beitrage aus dem Arbeitskreis Tegernseer Tal Energie- und Klimaschutz (AT-
TEK) dort veréffentlicht werden. Handwerker oder Endkunden koénnten ihre Erfahrungen

99



Malnahmenempfehlungen fiir Rottach-Egern

mit regenerativer Technik oder EffizienzmalRnahmen darstellen. Neuerungen wie z.B. die
PV-Balkonmodule oder Brennstoffzellen kénnten hier im Einsatz vorgestellt werden.

5.4.2 Klimaschutz in der Bauleitplanung

Fur jeden Neubau sollten die optimalen Voraussetzungen zur Erzeugung von Strom und
Warme vor Ort geschaffen werden. Beispielsweise ist der Ertrag einer Solarthermieanlage
fur die Brauchwasserbereitstellung bei ungiinstiger Ausrichtung und Dachneigung im Ver-
gleich zur optimalen Disposition um 10 bis 15 % geringer. Die Berucksichtigung von Kli-
maschutzbelangen ist deshalb auch eine Verantwortung der Bauleitplanung und wird z.B.
im Baugesetzbuch (BauGB) sowie in der Baunutzungsverordnung (BauNVO) entspre-
chend hervorgehoben:

e 81 Abs. 6 BauGB: ,Bei der Aufstellung der Bauleitplane sind insbesondere zu be-
ricksichtigen: Nr.7 (f) die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die sparsame
und effiziente Nutzung von Energie. “

e Im Flachennutzungsplan kénnen Flachen als Versorgungsflachen ausgewiesen
werden und damit Standortentscheidungen fir die Gewinnung von erneuerbaren
Energien getroffen werden (85 Abs. 2 Nr. 2 BauGB).

e Im Bebauungsplan konnen Gebiete festgesetzt werden, in denen bei der Errich-
tung von Gebauden erneuerbare Energie (insbesondere Solarenergie) eingesetzt
werden muss (89 Abs. 1 Nr. 23b BauGB).

e 811 Abs. 1 Nr. 4 BauGB sieht ausdriicklich vor, dass Gemeinden stadtebauliche
Vertrage schlieBen kbnnen, welche die Nutzung von Netzen und Anlagen der
Kraft-Warme-Kopplung sowie von Solaranlagen fir die Warme-, Kalte- und Elektri-
zitatsversorgung zum Gegenstand haben.

e Durch spezifische Festsetzungen im Bebauungsplan z.B. zum Gebéaudestandort, zur
Gebaudeausrichtung, -hdéhe und -form, kbnnen Festsetzungen in der Baunutzungs-
verordnung maf3geblich zu einer energetisch ginstigen Bauweise in der Kommune
beitragen.

Im Rahmen des Projekts INOLA wurde in Zusammenarbeit mit dem Klimaschutzmanagement
des Landkreises Miesbach ein Baukatalog erstellt (Halmbacher u. a. 2018). Der Leitfaden
.Energieeffizienz und Klimaschutz in der Bauleitplanung® enthalt Entscheidungshilfen und Rat-
schlage fir eine energiesparende Bauweise, sowie Informationen zur Erstellung energieeffizi-
enter und klimaschitzender Bebauungsplane.

5.4.3 Grundung Energie-Effizienz-Netzwerk fur Hotels und Gastatten

Im Gemeindegebiet von Rottach-Egern sind tUber 130 Beherbergungsbetriebe ansassig.
Durch die meist ganzjahrige Belegung sowie einem hohen Warmwasserbedarf der Gaste
entstehen fir die Betriebe erhebliche Kosten fir Strom und Heizung. Mit Einfihrung einer
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zusétzlichen Besteuerung auf fossile Energietrager wie Ol und Gas sind zusatzliche finan-
zielle Belastungen abzusehen. Ahnliches gilt fir den Strombezug, der durch zahlreiche
Umlagen und Steuern in den vergangenen Jahren erheblich teurer geworden ist.

Durch eine Steigerung der Energieeffizienz kdnnen Betriebe dieser Entwicklung gegen-
steuern. Zudem wird die Nachhaltigkeit eines Unternehmens fiir gewisse Kundengruppen
auch im Tourismus ein wichtiges Auswabhlkriterium.

Die Gemeinde Rottach-Egern kénnte ihre Hotels und Gaststatten bei der Griindung eines
Effizienznetzwerkes unterstitzen.

Das bayerische Wirtschaftsministerium unterstitzt hier mit der bayerischen Energie -Effizi-
enz-Netzwerk-Initiative Been-I. Vorsteile fur die Unternehmen sind u.a.:

e Erfahrungsaustausch mit ahnlichen Unternehmen

e Vergleich von Verbrauchsdaten und Lastprofil

e Kostengtinstige Energieberatung durch branchenspezifische Berater

o Bessere Nutzung von Férderprogrammen

¢ Mit dem Logo der Initiative wird das Engagement des Betriebs flr Energieeffizienz
sichtbar

Ziel eines Energieeffizienz-Netzwerks ist es, durch einen regelmaRigen, moderierten und
systematischen Erfahrungsaustausch, die moglichen Einsparpotenziale der einzelnen Un-
ternehmen mit geringerem Aufwand als bei der singuléren Energieberatung verfigbar zu
machen und somit eine Senkung der Energiekosten zu erreichen. Die Anzahl der teilneh-
menden Unternehmen betragt mindestens 5, liegt idealerweise zwischen 8 bis 15. Die
Dauer der Zusammenarbeit erstreckt sich von 2 bis zu 4 Jahren. Ein jahrliches Monitoring
Uberpriuft das MalR3 der Zielerreichung. Die erzielten Effizienz-Gewinne und CO»-Emission-
minderungen informieren tber den Erfolg des Netzwerkes.
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5.5 Ubersicht der MaRnahmen

MaBBnahme

far

Kommunale

Liegenschaft

Titel der

W EIEL NS

Rickbau Warm-
wasservertei-
lung

Sanierung Kes-
selhaus

Gebaudehille

PV-Anlage

Sanierung

PV-Anlage

PV-Anlage

Liegenschaft

Grundschule

Grundschule

Mittelschule

Mittelschule

Rathaus

Rathaus

Feuerwehr

Kategorie

Energieeinsparung

Energieeinsparung

Energieeinsparung

Energieerzeugung
regenerativ

Energieeinsparung,
Energieerzeugung
regenerativ

Energieerzeugung
regenerativ

Energieerzeugung
regenerativ

Umsetzbar-

keit

kurzfristig

kurzfristig

mittelfristig

kurzfristig

mittelfristig

kurzfristig

kurzfristig

Investitions-

kosten [€]

k.A.

Variante 1:
120.000

Variante 2:

120.000

600.000

32.700

k.A.

13.200

12.300

Amortisierungs-

dauer

[Jahre]

k.A.

k.A.

k.A.

10

CO:;-
Einspa-
rung
[t/)ahr]
45,0

165

132

k.A.

16,7

44,0

6,6

6,3

Primarener-
gie-Einspa-
rung
[MWh/a]
198,0

850

594

k.A.

35,4

193

8,8

13,6
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enz-Netzwerk

PV-Anlage Falianhaus Energieerzeugung kurzfristig 10.000 12 4,8 3,7
regenerativ
Photovoltaik Gemeinde Energieerzeugung
auf kommuna- Rottach-Egern regenerativ
len Wohnge-
bduden
Fortfiihrung des Alle Liegen- Energieeffizienz/ kurzfristig k.A. k.A. k.A. k.A.
kommunalen schaften der Energieeinsparung
Energiemanage- Gemeinde
ments Rottach-Egern
Warmever- Waéarmeverbund Energieerzeugung mittelfristig
bund Ortsmitte regenerativ
Energie-kara- Gemeinde Energieerzeugung kurzfristig
MaRBnahmen | wane Rottach-Egern regenerativ/
fiir Energieeinsparung
. Austausch-ak- Gemeinde Energieeffizienz/ kurzfristig
Burgerlnnen | i, sjtester Rottach-Egern  Energieeinsparung
Heizkessel”
Klimaschutz im Gemeinde Sonst. Handlungs- kurzfristig
. Blirgerbote Rottach-Egern moglichkeiten
Sonstige
Handlungs- | Klimaschutz in Gemeinde Sonst. Handlungs- mittelfristig
. der Bauleit-pla- Rottach-Egern moglichkeiten
optionen der nung
Gemeinde
Griindung Hotels und Energieeffizienz kurzfristig
Energieeffizi- Gaststatten
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6 FoOrdermittel und Finanzierung flir Energieprojekte

Fur die Sanierung von Privatgebauden stehen attraktive Mittel, sowohl zur Komplettsanie-
rung, als auch fir EinzelmaRnahmen, zur Verfigung. Uber die Hausbanken kénnen An-
trage fur Zuschisse und Kredite gestellt werden. Im Folgenden wird eine Auswahl von
Programmen im Uberblick (Stand 2019) dargestelit.

6.1 Bonusprogramm TEG

Die Tegernseer Erdgasversorgung GmbH & Co. KG bieten bei der Umstellung auf Erdgas-
Brennwert-Technik einen einmaligen Umstellbonus in H6he von 200,- € an.

Um die Energieeffizienz zu unterstitzen wird fur die Installation einer mit Gas betriebenen
KWK-Anlage oder Warmepumpe ein einmaliger Okobonus von 1500,- € flr maximal 10
Anlagen gewéahrt. Beide Programme sind bis Ende 2019 befristet. In den vergangenen
Jahren wurden sie jeweils verlangert.

6.2 PV-Speicher Programm

Seit 1.August 2019 férdert der Freistaat Bayern mit einem neuen Programm die Installation
von zusatzlichen PV-Anlagen, wenn sie mit einem Batteriespeicher ausgestattet werden.
Forderfahig sind Anlagen in selbstgenutzten Ein — und Zweifamilienhausern. Die H6he der
Forderung richtet sich nach den installierten Kapazitaten des Speichers und der Leistung
der PV-Anlage:

\ Nutzbare Kapazitat Batteriespeicher und Leistung PV-Anlage H Forderung \
3,0 bis 3,9 kWh (Batteriespeicher) und > 3,0 kWp (PV-Anlage) ‘ ‘500 € ‘
4,0 bis 4,9 kWh (Batteriespeicher) und > 4,0 kWp (PV-Anlage) |l600 € |
5,0 bis 5,9 kWh (Batteriespeicher) und > 5,0 kWp (PV-Anlage) |[700 € |
6,0 bis 6,9 kWh (Batteriespeicher) und > 6,0 kWp (PV-Anlage) ‘ ‘800 € ‘
7,0 bis 7,9 kWh (Batteriespeicher) und > 7,0 kWp (PV-Anlage) 1900 € |
8,0 bis 8,9 kWh (Batteriespeicher) und > 8,0 kWp (PV-Anlage) [1o00e |
9,0 bis 9,9 kWh (Batteriespeicher) und > 9,0 kWp (PV-Anlage) llL.100e |
10,0 bis 10,9 kWh (Batteriespeicher) und > 10,0 kW, (PV-Anlage) 12006 |
11,0 bis 11,9 KWh (Batteriespeicher) und > 11,0 kWp (PV-Anlage) 1300 |
lusw. [ lusw. |
lab 30,0 kWh (Batteriespeicher) und > 30,0 kWp (PV-Anlage) [3.200€ |

Wird im Zuge dieser Mal3nahmen auch eine Ladevorrichtung fir E-Autos installiert, so ist
ein weiterer Zuschuss von 200,- € moglich.
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6.3 Verbraucherzentrale Bayern

Seit 2015 bietet die Verbraucherzentrale an sogenannten Beraterstutzpunkten kosten-
gunstige Energieberatungen an. Der nachst gelegene Beratungsstitzpunkt ist Murnau. Be-
ratungstermine kdnnen unter der Tel. 0800 809 802 400 vereinbart werden. Zusatzlich
werden auch Energieberatungen im eigenen Haushalt angeboten. Nachfolgend eine Uber-
sicht Uber die Kosten und Leistungen der Beratungsangebote (Verbraucherzentrale Ener-
gieberatung e.V., 2019):

Tabelle 6-1: Energieberatungsangebot der Verbraucherzentrale Bayern.

Leistung Kosten Bemerkung
Telefonische Beratung Kostenfrei Tel.: 0800 809 802 400
Online-Beratung Kostenfrei Onlineformular
Stationare Beratung Kostenfrei Am Landratsamt Miesbach

Basis-Check Kostenfrei Terminvereinbarung unter Tel.

0800 809 802 400
Gebaude-Check 30 Euro

Beratung am Gebé&ude vor Ort
Heiz-Check 30 Euro

Brennwert-Check 30 Euro

Eignungs-Check Solar 30 Euro

6.4 KfW-Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren - Kredite

Zur energetischen Sanierung von Wohngeb&uden bietet die KfW-Bank das Programm 151/152
Energieeffizient Sanieren fir Hauser deren Bauantrag oder die Bauanzeige vor dem 01.02.2002
gestellt wurden, an. Forderfahig sind alle energetischen Maflnahmen, die zum KfW-Effizienz-
haus-Standard fuihren. Einige Beispiele fur forderfahige Einzelmal3nahmen sind:

e die Warmedammung von Wanden, Dachflachen, Keller-und Geschossdecken

e die Erneuerung der Fenster und AulR3entiren

e die Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage

e die Erneuerung, der Einbau einer Liftungsanlage
Damit diese EinzelmalBnahmen forderfahig sein kénnen, missen bestimmte technische
Mindestanforderungen erfiillt werden. Zusatzlich werden Baunebenkosten, Wiederherstel-
lungskosten, Beratungs-, Planungs- und Baubegleitungsleistungen geférdert. Fur die Sa-
nierung zum KfW-Effizienzhaus oder flr energetische EinzelmalRnahmen ist dies zinsgins-
tig, da es unter dem Marktniveau liegt. Das KfW-Programm kann von jedem in Anspruch
genommen werden, der Wohnraum energetisch saniert oder sanierten Wohnraum kaufen
mochte (bei gesonderter Auflistung der energetischen SanierungsmalRnahmen).
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KfW-Programm - Bis 100.000 Euro fir jede Wohneinheit beim KfW-
151/152 - Effizienzhaus oder 50.000 Euro bei EinzelmaRnahmen

Umfang der . Bis zu 27.500 Euro Tilgungszuschuss
Forderung . 0,75 Prozent effektiver Jahreszins

Dieses KfW-Programm wird aus dem CO.-Gebaudesanierungsprogramm des Bundes fi-
nanziert.

6.5 KfW-Programm 430 Energieeffizient Sanieren - Investitionszu-
schuss

Fur die Sanierung zum KfW-Effizienzhaus oder energetischen EinzelmaRnahmen tritt das
Programm 430 Energieeffizient Sanieren-Investitionszuschuss in Kraft. Dieser Zuschuss
fordert die energetische Sanierung von Wohngebauden, fur die der Bauantrag oder die
Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt wurde. Es sind alle energetischen Malinahmen
forderfahig, die zum KfW-Effizienzhaus-Standard fuhren. Falls der Kfw-Effizienzhaus-
Standard nicht angestrebt wird, werden durch diesen Zuschuss auch EinzelmaRnahmen
gefdrdert:

e die Warmedammung von Wanden, Dachflachen, Keller-und Geschossdecken
o die Erneuerung der Fenster und Aul3entiren

e die Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage

e die Erneuerung, der Einbau einer Liftungsanlage

Damit diese EinzelmalRnahmen forderfahig sind, missen diese bestimmte technische Min-
destanforderungen erfiillen. Zuséatzlich werden Baunebenkosten, Wiederherstellungskos-
ten und Beratungs-, Planungs- sowie Baubegleitungsleistungen geférdert. Wenn sanierter
Wohnraum gekauft wird, kénnen die Kosten der energetischen Sanierung geférdert wer-
den, vorausgesetzt diese sind gesondert (z.B. im Kaufvertrag) ausgewiesen.

. Bis 30.000 € Zuschuss fiir jede Wohneinheit
. Fur private Eigentimer, die Wohnraum energetisch
sanieren oder sanierten Wohnraum kaufen (bei
KfW-Programm gesonderter Auflistung der energetischen
430 - Umfang der Sanierungsmafnahmen)

Forderung . . . . .
. Flexibel kombinierbar mit anderen Férdermitteln
. 15 % Zuschuss fur Heizungs- und/oder

Liftungspakete (Max. 7.500 Euro/ Wohneinheit)
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6.6 Programme fur Unternehmen

Im gewerblichen Bereich gelten andere Forderprogramme. Fir die Forderung von Ener-
gieeffizienz und Umweltschutz gibt es folgende Energieeffizienzprogramme:

e Energieeffizient Bauen und Sanieren (KfW-Programm 276, 277, 278)

e Zuschuss Brennstoffzelle (KfW-Programm 433)

e Produktionsanlagen/-prozesse (KfW-Programm 292, 293)

e Energieeffizienz in der Wirtschaft (KfW-Programm 295 bzw. BAFA-Zuschuss). Zu
den gleichen Férderbedingungen stellt die KfW-Bank einen Kredit bzw. das BAFA
einen Investitionskostenzuschuss zur Verfligung.

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit der Forderung von Energiemanagementsystemen:

e Initialberatung: Vor-Ort-Besichtigung und auf Basis einer Analyse vorhandener
energietechnischer Daten
o Detailberatung: Energieanalyse des Betriebs mit konkretem MalRhahmenplan

6.7 BAFA-Zuschuss flr erneuerbare Energien (Marktanreizpro-
gramm)

Die Zuschusse fir regenerative Heizsysteme kénnen beim Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle beantragt werden. Es werden Installationen von umweltschonenden Hei-
zungssystemen auf Basis nhachwachsender Rohstoffe gefordert. Die Antrdge missen vor
Beauftragung des Bauvorhabens eingereicht werden.

6.7.1 Biomasse-Anlagen

Mit Investitionszuschissen werden effiziente und emissionsarme Biomasseanlagen gefor-
dert. Gegenstand der Férderung ist die Errichtung oder Erweiterung von Biomasseanlagen
fur die thermische Nutzung von 5 bis 100 kW Nennwarmeleistung. Die Basisforderung
kann in Anspruch genommen werden, wenn in dem Gebaude zum Zeitpunkt der Inbetrieb-
nahme der neuen Anlage bereits seit mindestens zwei Jahren ein anderes Heizungssystem
installiert war (Gebaudebestand). Die Basisférderung betragt 80 € je installierter Nennwar-
meleistung bei Errichtung einer automatisch beschickten Anlage mit Leistungs- und Fern-
warmeregelung, sowie automatischer Zindung zur Verfeuerung von Biomassepellets
(auch als Kombikessel). Details dieser Fordermalinahme kdnnen aus Tabelle 6-2 entnom-
men werden. Uber die Basis- und Zusatzférderung hinaus gibt es Innovationsférderungen
fur Biomasseanlagen, die eine Einrichtung zur Brennwertnutzung oder zur Partikelabschei-
dung verfliigen, sowie fur Biomasseanlagen, welche zur Bereitstellung von Prozesswarme
betrieben werden. Details hierzu konnen der BAFA-Homepage entnommen werden (BAFA
2018a).
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Tabelle 6-2: Fordermittelibersicht Biomasse aus dem BAFA Marktanreizprogramm Erneuerbare
Energien: Basis- und Zusatzférderung (Zuschuss) (BAFA 2018a).

MafRnahme Nennwarmeleistung Basisforderung
Pelletofen mit Wassertasche 5 bis 25,0 kW 2000 €
25,1 bis max. 100 kW 80 €/kW
PellEicesel 5 bis 37,5 kW 3.000 €
37,6 bis max. 100 kW 80 €/kW
- _ Pelletkessel 5 bis 43,7 KW 3.500 €
mit einem Pufferspeicher (neu errichtet) von
mind. 30I/kW .
43,8 bis max. 100 kW 80 €/kW

Hackschnitzelkessel
mit einem Pufferspeicher von 30I/kW

- Scheltholzverga§erkessel sl 2R e Aol
mit einem Pufferspeicher von mind. 55I/kW

6.7.2 Solarkollektoranlagen (thermisch)

pauschal 3.500 € je Anlage

Das BAFA bezuschusst Investitionen in thermische Solarkollektoranlagen. Die Férderung
beinhaltet die Errichtung oder Erweiterung von Solarkollektoranlagen zur Warmwasserbe-
reitung, Raumheizung und Kombinationen aus diesen Moglichkeiten. Die Basisférderung
kann nur erhalten werden, wenn in dem Gebaude, zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
neuen Anlage bereits seit mindestens zwei Jahren ein anderes Heizungs- oder Kihlsystem
installiert war (Geb&audebestand). Fur die genannten Fordersétze der Basis BAFA Forde-
rung Solar gibt es einige Voraussetzungen: Flachkollektoren mussen eine Bruttokol-
lektorflache von mindestens 9 m? oder mehr haben und der dazu gehorende Pufferspei-
cher ein Volumen von 40 I/m? Bruttokollektorflache (bei Warmwasseranlagen: 3 m? und ein
Puffervolumen von mindestens 200 I). Vakuumréhren- oder Vakuumflachkollektoren mus-
sen eine Bruttokollektorflache von mindestens 7 m? oder mehr haben und der dazu geho-
rende Pufferspeicher ein Volumen von 50 I/m? Bruttokollektorflache. Zudem wird die Er-
weiterung einer bestehenden Solarkollektoranlage (Bruttokollektorflache mindestens 4 mz
und maximal 40 m2) gefordert. Uber diese Forderungen hinausgehende Zusatzférderun-
gen kdnnen der Homepage des BAFA entnommen werden (BAFA 2018a).
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Tabelle 6-3: Férdermitteltibersicht Solarthermie aus dem BAFA Marktanreizprogramm Erneuerbare
Energien (BAFA 2018a).

Errichtung einer Solarkollektoranlage Basisforderung

3 bis 10 m? Brutto- 500 €
AusschlieRlich Warmwasserbereitung kollektorflache

11 bis 40 m2 Brutto- 50 €/ m?2 Bruttokol-
kollektorflache lektorflache

A eEE SR EECglasFAle  bis 14 m? Bruttokol- 2.000 €
lektorflache
15 bis 40 m2 Brutto- 140 €/ m2 Bruttokol-
kollektorflache lektorflache
bis 14 m?2 Bruttokol- 2.000 €
lektorflache

Kombi Warmwasserbereitung und Heizungsunterstit-

zung, solare Kalteerzeugung oder Warmenetzzufih-

LI 15 bis 40 m? Brutto- 140 €/ m? Bruttokol-
kollektorflache lektorflache
Erweiterung einer bestehenden Solarkollektoranlage 50 €/ m? je zusatzlicher

Bruttokollektorflache

6.7.3 Warmepumpen (bis 100 kW Nennwarmeleistung)

Gegenstand der Forderung ist die Errichtung von effizienten Warmepumpen bis einschliel3-
lich 100 kwW Nennwérmeleistung zur:

e Kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung von Gebauden

e Raumheizung von Gebauden, wenn die Warmwasserbereitung des Geb&udes zu
einem wesentlichen Teil durch andere erneuerbare Energien erfolgt

e Raumheizung von Nichtwohngebauden

e Bereitstellung von Prozesswarme

e Bereitstellung von Warme fir Warmenetze

Diese Antrage kdnnen ausschlief3lich fur Bestandsgebaude gestellt werden. Zudem
muss sichergestellt sein, dass die Warmepumpe die Voraussetzungen fir eine Férderung
nach den Forderrichtlinien erfillt (BAFA 2016). In Tabelle 6-4 sind die Forderungsmoglich-
keiten fur Warmepumpensysteme (WP) im Uberblick dargestellt:
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Tabelle 6-4: Fordermittelibersicht Warmepumpen aus dem BAFA Marktanreizprogramm Erneuer-
bare Energien (BAFA 2018a).

MaBnahme Basisforderung

Gasbetriebene Warmepumpen -> 100 €/kW; Mindestforde-

(gasmotorische WP, Sorption WP) rung 4.500 € (bis 45,0
kW)

Elektrisch betriebene Luft/Wasser- [ 40 €/kW: Mindestférde-

WP rung: 1.500 € (bis 37,5
kW)

Mindestforderbetrag bei leistungsge- 1.500 € (bis 37,5 kW)
regelten und/oder monovalenten WP

Mindestforderbetrag bei anderen 1.300 € (bis 32,5 kW)
WP
Elektrisch betriebene Wasser/Was- [§&>3 100 €/kW

ser-WP oder Sole/Wasser-WP

Mindestforderbetrag bei elektr. Sole- 4.500 € (bis 45,0 kW)
WP mit Erdsonden-Bohrung

Mindestforderbetrag bei anderen 4.000 € (bis 40,0 kW)
WP

Unter folgendem Link kann man sich entsprechend der Ausgangssituation und dem ge-
planten Vorhaben die mdogliche Ho6he des Zuschusses berechnen lassen:
https://www.waermepumpe.de/foerderrechner/. Das Tool enthélt Informationen Uber die

BAFA- als auch die KfW-Fdrderprogramme.

6.7.4 Impulsprogramm Mini-KWK-Anlagen (BAFA)

Durch die KWK-Richtlinie 2004/8/EG werden Blockheizkraftwerke bis 20 kW elektrischer
Leistung geférdert. Nach diesem Forderprogramm kénnen neue Blockheizkraftwerke bis
20 kWe in bestehenden Geb&auden einen einmaligen Investitionszuschuss erhalten, dieser
ist nach der elektrischen Leistung der Anlage gestaffelt. Férderfahig sind die Neuerrichtun-
gen von strom- und warmefuhrbarer Mini-KWK-Anlagen bis 20 kWe. in Bestandsbauten.
Fur diese Bestandbauten gelten folgende Richtlinien:

o Gelistet auf der Liste der forderfahigen Mini-KWK-Anlagen der BAFA

e Betreut Uber einen Wartungsvertrag

e Nicht in Gebieten mit einem Anschluss- und Benutzungsgebot fir Fernwarme lie-
gend

e Es existiert ein Warmespeicher mit einem Speichervolumen von 60 Liter Wasser
pro KW thermischer Leistung, wobei ein Speichervolumen von maximal 1.600 Liter
ausreicht

e Installation eines Stromzéhlers fir den KWK-Strom
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o Sofern die Mini-KWK-Anlagen mehr als 10 kW elektrischer Leistung aufweisen,
mussen sie auf die Sighale des Strommarktes reagieren kénnen.
Die Fordersatze der Basisforderung je installierter kW flr die jeweiligen Leistungsberei-
che sind

Tabelle 6-5 zu entnehmen. Abbildung 6-1 stellt den sich daraus ergebenden Zuschuss dar.

Tabelle 6-5: Basisforderung bei Mini-KWK-Anlagen (BAFA 2018b).

Leistung Minimum [kWel] Leistungsmaximum Forderbetrag € je kW kumu-
[KWel.] liert Uber Leistungsstufen

Zuschuss fur Mini-BHKWs

4.000 €
3.500 €
3.000 €
2.500 €
2.000 €
1.500 €
1.000 €
500 €
0€
0 5 10 15 20 25

kW elektrischer Leistung

Abbildung 6-1: Zuschuss fur Mini-BHKWSs.
Bonusforderung Stromeffizienz:

Bei Erflllung der Anforderungen der Bonusforderung Stromeffizienz (hoher elektrischer
Wirkungsgrad) wird zusatzlich zur Basisforderung ein Bonus in Hohe von 60 % der Basis-
forderung gewahrt.

Bonusforderung Warmeeffizienz:

Diese soll zum verstéarkten Einsatz von Brennwertwarmetauschern in Mini-KWK-Anlagen
beitragen. Besonders sinnvoll ist der Einsatz von Brennwerttechnik in hydraulisch abgegli-
chenen Heizungssystemen. Fir Anlagen, welche:

o Einen serienmafRigen oder nachgeristeten Abgaswarmetauscher zur Brennwert-
nutzung aufweisen
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o Die Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs fir Heizungssysteme nachweisen.
Bei Erfullung der Anforderungen der Bonusférderung Warmeeffizienz wird zusatzlich zur
Basisforderung ein Bonus in H6he von 25 % der Basisforderung gewéahrt. Die Bonusforde-
rungen kénnen nur zusatzlich zur Basisférderung fir neue KWK-Anlagen in Anspruch ge-
nommen werden.

6.7.5 Heizungsoptimierung

Seit 1. August 2016 wird die Optimierung von bestehenden Warmeverteilungen mit einem
Zuschuss von 30 % gefordert (BAFA 2016). Es werden Leistungen im Zusammenhang mit
der Erneuerung von Heizkreis-, Warmwasser- und Zirkulationspumpen sowie der hydrau-
lische Abgleich gefordert. Die Férderobergrenze liegt bei 25.000 Euro. Férderberechtigt
sind sowohl juristische als auch Privatpersonen, Gewerbebetriebe und kommunale Trager.

6.7.6 Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)

Gefordert wird die Modernisierung von Heizungsanlagen bei Nutzung erneuerbarer Ener-
gien. Der Austausch besonders ineffizienter Heizungsanlagen oder die solarthermische
Modernisierung in Kombination mit einer Optimierung des gesamten Heizungssystems
kann zuséatzlich durch das BAFA gefordert werden. Voraussetzung ist eine Antragsberech-
tigung im Rahmen des Marktanreizprogrammes und ein Férderantrag nach den Richtlinien.

Tabelle 6-6: Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) aus dem BAFA Marktanreizprogramm Er-
neuerbare Energien (BAFA 2018a).

MaRnahme Forderung

20 % des im Rahmen des im Marktanreizprogramm fir die Installation
WG fee i saEle  der neuen Anlage bewilligten Gesamtforderbetrags. Zusatzlich: 600 €

sl leleplisl=ldt el | flr die Umsetzung aller erforderlichen MaRnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz am Heizungssystem

Nutzbar ist dieses Anreizprogramm u.a. auch wenn Gebaude an ein Warmenetz ange-
schlossen werden.
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7 Anhang

Anhang 1: Das vorhandene Gasleitungsnetz in Rottach-Egern (Tegernseer Erdgasversorgungsgesellschaft mbH & Co. KG 2019).
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Anhang 2: Durchgefihrte Arbeitsschritte zur Ermittlung des solarenergetischen Potenzials in der

Gemeinde Rottach-Egern.

3D GEBAUDEMODELL (LoD2)

ERMITTLUNG VERFUGBARER DACHFLACHEN [m?]

Ausschluss denkmalgeschiitzter Gebduden und solarenergetisch bereits
genutzter Dachflichen (EnergyMap + Solaratlas)

FLACHDACHER [m?)

ABMINDERUNGSFAKTOR 0,4
(Modulabstand zur Verhinderung
gegenseitiger Verschattung)

GENEIGTE DACHER [m?]

« EXPOSITION: s, 50, SW, 0, W

* NEIGUNG

* ABSCHLAG 9 % Kamin,
Gaube ...

Strahlungskorrektur nach
Dachneigung und Orientierung

ama
NILVASONNTHYYLSTVEOTD

GESAMTE NUTZBARE SOLAREINSTRAHLUNG [kWh/a]
== —=—wis ]
Jahresnutzungsgrad 9 % PV

HAUPT-/NEBENGEBAUDE

> 20 m? Flachenpotenzial

Jahresnutzungsgrad 25 % ST

HAUPTGEBAUDE >11me

Flachenpotenzial, keine Flachdéacher

WARMEPOTENTIAL

100 % SOLARTHERMIE
[kWh/a]

STROMPOTENTIAL

100 % PHOTOVOLTAIK
[kWh/a]

>

»Bestimmung der
gesamten nutzbaren und
verfigbaren Modulfldche

der Gemeinde”

»Ermittlung der
verfiigbaren
Globalstrahlung auf
diesen Fldchen”

- Wédrme- und
Strompotential der
Gemeinde
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Anhang 3: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067 mit PVSol: Parameter (Fraunhofer

ISE, 2017).

Parameter

Wert

Anfangsdegradation

Optimale Ausrichtung der Fl&-
che

2 % zzgl. jahrliche Degradation 0,5 %

Sad 30°

Performance Ratio

Jahrliche Kosten

je nach Verschattung vom Tool berechnet

1 % des Systemanlagenpreises

Nutzungsdauer 20 Jahre
Inflationsrate/Preissteigerun- 2%

gen

nominaler kalkulatorischer 3%

Zinssatz

Strombezugspreis

Arbeitspreis: 0,22 €/kWh, Grundpreis: 6,90 €/Mo-
nat

EEG-Vergitung

0,1231 €/kWh (< 10 kW,), 0,1187 €/kWh (> 10 kW)

Zeitpunkt der Inbetriebnahme

01.03.2020

Systemkosten

1.300 — 1.500 €/kW,
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